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Vorwort. 


Seit dcr Herausgabe tneiner beiden Schriften: „Pas 
Warden der Welten“ und „Die Vorstellung vom Welt- 
gebaude im Wandel der Zeiten“, die mit einem Wohlwollen 
und einem Interesse entgegengenommen worden sind, wie 
ich es kaum erwarten zu dtirfen glaubte, habe ich des ofteren 
Veranlassung gcliabt, ncue, in die Kosmogonie fallende 
Fragen zu bearbeiten, die groBtenteils durch neue Beobach- 
tungen und Entdeckungen auf astronomischem Gebiet an- 
gcregt worden sind. Neue weite Ausblicke wurclen eroffnet 
durch das Studium der Beziehungen der Sterne zur Milch- 
f strafie und durch Beobachtungen unserer benachbarten 

Planeten. Die letzteren liefern dcutliche Hinweise auf den 
Entwicklungsgang der Planeten, aus denen auch auf das 
wechselnde Schicksal der Erde und ihren dereinstigen Zu- 
stand geschlossen werden darf. Giber dieses Thema, das den 
Inhalt des grofiten Teiles der hier gegebenen Abhandlungen 
bildet, habe ich schon friiher (1911) eine kleine Schrift in 
deutscher Sprache unter dem gleichen Xitel veroffentlicht. 
Da aber die Entstehung des Sonnensystems aus den Nebeln 
der Milchstrafie, woriiber ich im Inlande wie im Auslande 
an mehreren Orten Vortrage gehalten und 1912 eine Ab- 
handlung bei der Akademie der Wisscnschaften eingereicht 
habe, auch als die Vorgeschichte der Planeten angesehen 
werden kann, so habe ich fur die vorliegende Sammlung 
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kosinogonischcr Anfsatzc den gemeinschaftlichen Titel - 
„Das Schicksal der P 1 ancten“ beibehalten. Als Einleitungf 
habe ich einen vor deni vierten inlernationalen philosophi- 
schen Kongrefi in Bologna im Jahre 1911 gehaltenen Vor- 
trag iibcr den Unsprung- der Sternanbelnng vorausgeschickt. 

T11 der Hoffnung, dafi das vorliegende Biichlein in 
wesentlichem Malle die Biicken in den vorangegangenem 
Arbeitcn ansftillen wind, iibergebe ich es der Offentlichke.it: 
in deutscheni Gewande. 

Stockholm, 1918. 

1 ) e r V erf asse r. 


Hingewiescn sei bei dieser Gelegenheit auf die im gleichen 
Vcrlag erscliicnene Schrifl: 

Kometen und Elektronen 

Von Prof. Aug- Righi. 

Gcheltet M. 2.90, gebunden M. 4. — . 

. . . Righi untersucht das Kometenprobiem vom Standpunkt 
’des Physikers a us und spricht iiber die Erscheinungen, die ihren 
Sitz in den Kometen haben, und die durch Kometen an anderen 
Himmelskfirpcrn, besonders an unserer Erdc erregt werden konnen- 
Die sehr wiclitige Schrift wird jedem, der sich fiir diese Fragen 
interessiert, ihrer klaren und ruhigen Darstellung wegen will- 
kommen sein. („Kosmos.“) 
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Der Ursprung der Sternverehrung. 


Die Astronomic erfreut sicli bci den meisten Mcnsclicn 
nicht der glcichen Wertsehatzung wic die anclercn Natur- 
wissenschaften, die als Grundlagen unscrcr hocli entwickcl- 
ten materiellen Kullur anerkannt werden, wic die Physik, 
Clicmie und die biologischen Disziplinen. Was milzt es 
zu wissen, dafi irgernl ein Slern hundert odcr tausend 
i'iillioncn Meilen von der Sonne entfernt ist, odcr wic die 
lTimmelskfirper sicli ini Laufc von jalirbillionen hcraus- 
gcbildct liaben? indessen, die Astronomic ist praktiscli 
nicht so olinc Nutzcn gewesen, wic man sich’s vorstcllt, und 
ist cs auch gegenwartig nicht. .Sic ist durch die Zeit- 
bestinnnung von grolicr Bcdeutung fur das burgerlichc 
Lcbcn geworden. Lange vor Einfiilmmg dcs Kompasscs 
hat sic die Bcstimmung der Himmelsrichtnngcn gelehrt, 
und noch jetzt bedient sich ihrer der Sccfahrcr zur Orts- 
bestimnumg auf dem oftenen Mecre. Allerdings sind die 
da/.u erforderliehen Mcssnngcn so einfadier Art, dafi man 
niclit geneigt ist, sie als cincr hdhern Wissenschafl: zu- 
gchdrig, sondern vielmehr als praktische Knnst zu be- 
Iraehtcn. Sic sind in den Gcbranch des laglichen T.cbcns 
eingegangen, wic das Wiigcn der Ware im 1 Tandclsvcrkehr, 
das ja nicht im geringslcn als wissenschafl liches Tun an- 
gesehen wird, olnvohl es die Anwcndung eincs physikali- 
schen Tnslrumenls, der Wage, voraussetzt. 
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Wir diirfcn nicht vergesscn, daB manches, was uns atl- 
taglich geworden ist und woran wir das wissenschaftliche 
Geprage nicht mchr wahrnehmcn, dereinst cin Ziel fiir die 
heraufdammernde Wissenschaft gcwesen ist. Allc Natur- 
wissenschaft ist aus den Beditrfnissen dcs prakfischen 
Lebens hervorgcgangen. 

Noch alter als die Astronomic ist wahrsehcinlich die 
Geometric, lhr Name bedeutet „Erdmcssung“ nnd, dem 
entsprechend, bcfaBtc sich die altcste Geometric mit der 
Ausmittelung von Entfernungcn auf der Erdoberflache, 
spaterhin mit der Vermessung der Eandcreien. Diese 
auflerst wichtigc, praktische Amvendung der Geometrie ist 
so einfach, daB in der modernen lnathematischen Wissen- 
schaft keine Rede mehr davon ist, obwolil die Geometrie 
einen Teil derselben bildet. Und so sind anch die urspriing- 
lichen Bestandteile allcr Naturwissenschaften in den Ge- 
meinbesitz der Mensehen itbergegangen und erschcinen 
ihnen so selbstvcrstandlicli wie jenc uralten Erningen- 
schaften, aus denen die Astronomic erstanden ist. 

Gleich allem andern tieferen Wissen verblieb anch 
die aufspricBende Kcnntnis von den Gcstirnen bei den 
Naturvdlkcrn im ausschlicBlichen, geheimgehaltencn Besitz 
einer auserwahltcn Mindcrheit und wurde in den religiosen 
Kultus hineinverwebt. Bei der Mehrzahl der alten Voikcr 
findet man die Verchrung der Gestirnc als der Beherrscher 
des menschlichen Schicksals. Das mag schwcr erklarlicli 
erscheinen, da dock die tagliche Erfahrung lchrt und die 
Wissenschaften unscrer Tage, die cine systematisebe Zu- 
sammenfassung aller Erfalirtmgen sind, bestatigen, daB die 
Himmelskorpcr, mit Ausnahnic der Sonne, keinen merk- 
lichen EinfluB auf die belcbte Natur haben. Mit Ausnahme 
der Sonne, wie gesagt, die die ganze Natur, die Iebendige 
wie die tote, durch die reichc Ausstrahlung von Licht nnd 
Warme beherrscht. Es ist moglich, daB aucb der Moml 
nicht ganz wirkungslos ist, da er einigen EinfluB auf den 
Luftdruck und den magnetischen und besonders den elek- 
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tri solicit Zn stand dot* Frde /.u haben seheint, woduvcli nibg- 
lichcrweisc verschiedene Frseheinungen ini Lebensvorgang' 
angeregt wcrdcn. Alle iibrigen Himmelskhrper haben 
keinen naclnvcisbaren Kintlub auf die Nalur. 

Die Mcnscbcn wandten ihre Gedanken selbsl verstandlich 
zunachst mtr deni zn, was ilinen schadel.e oder niitzte, mid 
da man glaubte, dab alios von mi t Willen begablen Geisteru 
beherrscht werde, so versuchte tier Naturmensch, diese 
(leister, die er fiirehtete, (lurch Opfer oder Besehwbnmgcu 
zn bewegen oder zn zwingen, von ibreni schadliclien Tmi 
abznlassen. In den Raubtie.ren mid besonders in den 
Sehlang'en wolmten solehe (leister, mid hinter jedem Nalnr- 
ereignis, hinter ICrdbeben, vnlkanisehen Ansbriichen, 
Schncestiirmcn, ( lewittern, Wolkenbrhehen, Oberse.hwem- 
mmigen, Dtirre, II itze, Fetiersbrii listen — iiberall wurden 
welehe vernmtel, und man snehte sich (lurch religiose Hand- 
Inngen vor ilinen zn schtitzen. I At* Religion bernhte haupt- 
siichlich auf der h'urcht. vor Geisteru. Frst: spider begann 
man aueh hinter den nidzliehen Natnrerseheinungen nnd 
Dingen gute Geister zn vennnlen, und man braehte ilinen 
Dankopfer und Lobgesange. dar. 

Fs ist klar, dab dieser urspriingliehe einfache Glaube 
weit filter ist. als die Verchrung der Gestiine. Letztere setzt 
vine weit liohere Kulturstufe voraus. Die Sterne hat ten fiir 
die Mensclien keinen Wert, solange sic niclit als Mali fiir 
Zeiten gebrauelit wurden, die liinger waren als eine Anzahl 
von an den Fingern ahzfihlharen Tageu. Wir wollen im 
folgenden darznstellen versuehen, w r ie man wahrseheinlirh 
dazn gckommen ist. 

Daf.1 weder die Ilewundenuig der majestatischen Hr- 
seheiiumg, die bcim Morgengrauen am bstlichen Horizonte 
aufsteigt, uni im Verlaufe des Tages das Himmelsgewnlbe 
zu durehmessen und dann in den westlicheu Wei ten zn ver- 
sinkeu, nodi Dankbarkeit gegeu die Lichtbringer der Naeht 
in ihrem Kampf gegen dimkle Wollcen und andere Miielite 
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der Finsternis zur Anbetmig der Gestirne gefiihrt hat, ist 
sicher. Zweifcllos richten auch ganz niedrig' stehcndc 
Stamme ihre Aufmerksamkeit auf die auffallendsten Him- 
melskdrper. Die Australncger sind in diescr Hinsicht be- 
sonders lehrreich. Nach Spencer und Gillen haben sie Leg'cn- 
den vom Mond, der bei ilmen mannlichcn Geschlechts ist, der 
Sonne, der Venus, wic auch von den schlimmcn Magclhaen- 
scben Wolken und den Plejadcn, die, cbenso wie die Sonne 
und die Venus, weiblichen Geschlechts sind. Die grofltc Be- 
achtung haben natiirlicli die Sonnenfinstcrnisse auf sich gc- 
zogen. Wahrend nun diese Naturmcnschcn cine unglaub- 
liclie Menge religioser Zeremonicn haben, die sich auf die 
taglichen Vorkommnisse bezichcn, findet sich kcinc, die den 
Gestirnen gewciht ware, wenn man von dem Stcincwcrfen 
nach der Sonne bei dcrcn Vcrfinsterungen absicht. Aber 
auch das schcint man mit ciner gcwisscn Gcniutsruhe den 
Medizinmannern zu iiberlasscn. Schr bczcichncnd ist cs, dad 
die Himmelskorper irdischcn Ursprungs sein sollcn und die 
Sonne, die Venus und die Plcjaden weiblichen Geschlechts 
sind, was darauf hindeutet, dab der mannliche Mornl als dcr 
Vornehmste betrachtet wird. Die Zcit wird nach „Schlafcn“, 
d. h. nach dem, wie oft man geschlafcn hat, odcr nach 
„Monden“ gerechnet. Es gibt Namcn fur Sommer und 
Winter. Zahlen konnen diese Ncgcr nur bis funf, richtigcr 
vielleicht gesagt, bis vier, weil das Wort ,,'funf" auch ,,vicle“ 
bedeutet. Irgcnd cine Vorstcllung von cincm EinfluQ der 
Himmelskorper findet sich nicht, und darum felilcn auch 
mit diesen zusammenhangende Gcbrauchc. Man besitzt nur 
einige Sagen von ilmen, wie von andcrcn wahrgenommenen 
Dingen. Und so ware cs wahrschcinlich fiir immer go- 
blieben, wenn nicht das Bcdiirfnis nach ciner Einleilung der 
Zeit dem regclmaBigen Lichtwcchscl dcr Himmelskorper 
eine grofie Wichtigkcit vetdiehen hattc. 

Der Unterschied zwischcn Tag und Nacht ist von so 
auBerordentlich einschneidcndcr Bcdeutung, daB scin Stem- 
pel der ganzen organischcn Natur auf der Erde aufgcdruckt 
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worden ist. Bei clcn Gcwaclisen andcrn sich die Lebens- 
vorgangc volistiindig mit dcm Wcchsel dcr Tagcszeilen. Bei 
'bag- nchmen sic untcr dcr Wirkung dcs Liclitcs N aiming 
auf, bci Naelit vcrbraucben sie einen Tcil dcr tagsiibcr an- 
gcsanimeltcu Kraft. Dicsc Pcriodcu sind so rcgclmiit.bg, 
dab sic automatiseh cinsctzcn. Dcr beruhmte Botanikcr 
Pfeifer bat: Versatile mit Mimoscn gemacbt, die bckannt- 
lieb ilire Blatter bci Tag ausbrcitcn and bci Naelit zti- 
sammcnseblagcii. Bliebcn sie bci Tag in cincm dtinklcn 
Ran me sleben, so brcitelcn sic doeb ilire Blatter ans. 
Wurde dcr Ratlin bei Naelit elcktriscb crlcuebtet, so ver- 
ging cine Zeit, bevor die l’llan/.cn sieb an die Verandcruug 
gewbbnlcn, claim aber lingen sie an ilire Blatter bei diesem 
Liclite atisznbreiten. Audi die Ticrc verlialteu sieb ent- 
spreebend. Die liigliebc Beriode liegt: ibnen im Blute and 
sie besit/.en in diesem Siime eine inslinktive. Z.eitreebming. 

Ks wil'd vielfneh bebauplet, die. ( iewit.ilieit, dab naeb 
dem I bulled der Naelit das I debt der Sonne wieder seheinen 
werde, babe die Meiisebbeil befiiliigl, sieb rub i ig in den Ver- 
lust des 'I'agesliebtes wiilirend der Tliilfte ibrer Lebeuszeit 
zu linden, mill sie mit. Dank gegen die Sonne erfiillt nnd y.u 

deren Anbetimg Iniwogen. ,,Kin neues l ,ebensgcfuhl“ - 

sagt: Trocls-Lund . ,,cnvtiehs in der Stunde, da die grobe 
Krkennlnis kam, dab eine Naelit des Sclilafs und eine Naelit 
vollcn Bangens gleieb lang sind und burner von cincm 
Morgen und danaeli folgendem "Pag abgelnsl werden." 
Dicsc ’Krkennlnis war unseren Urviilcrn indcsscn sebon auf- 
gcgangen, langc bevor sic y.u Mcnse.btum gclaugt waren. 
Daratif berulit die Somicnaubctung auf keincii Fall. 

Viel cber bat die Krkenutuis von dent Iain Hub dcr 
Sonne auf den Wecbsel der Jabres/eilen diese Wirkung 
geliabt. (ierade diescr Wecbsel ist von grober Mcdeutung; 
niaebt er sieb doeb sebon in der Pllatizenwell. geltcnd, inso- 
fern, a Is die I ’Hanzen im I lerbst Reservestolfe ablagern, was 
in besonders bobeni Mabe bei dcm Samenansatz slatlfmdct. 
Selbst niedere und boberc Tierc sannneln Winlervorrat ein, 
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wie z. B. die Bienen und die Eichhornchen, und da ware 
es nicht zu verwundern, wenn aucli auf niederer Stufe 
stehende Menschen fur die regelmaBig wiederkehrende, an 
Lebensmitteln armc Zeit Vorrat cinsammeltcn. 

Indessen kann man von keiner Zeitrechnung von melir 
als fiinf Tagen bei den Austral ncgcrn sprcclien, da sic nicht 
weiter als bis vier Oder fiinf zahlen kdnncn. Sic wissen 
wohl, dafi die Mondwechsel sich wiederholcn und daB 
Sommer und Winter abwcchscln; aber sie haben keinen 
Begriff von der Lange der Zeit zwischcn diesen Wechseln. 
Etwas weiter kamen erst die Volker, die den groBcn Fort- 
scliritt gcmacht batten, nicht bloB nacli den Fingern einer 
Hand, sondern nach denen beider Hande zu zahlen, und 
so zu der Zahl zehn gelangten. Auf die Zeit angewandt, 
fiihrte dies zur Bcrechnung grdBerer Zeitabschnitte nach De- 
kaden, d. h. nach je 10 Tagen. Dazu gelangten zunachst 
die Indoeuropaer, Semiten, Inder und Agypter, wie aucli 
die Inselbewohner des Stillen Ozeans. Etwas weiter aber 
ging man in Mexico, wo man die Gesamtzahl alter Finger 
und Zehen zugrunde legte und danach eine Zeiteinlicit von 
zwanzig Tagen scliuf. Aber von da bis zu der Einhcit von 
365 Tagen aufzusteigen, war eine auBerordentlicb schwerc 
Aufgabe fiir ein Naturvolk. 

Jahrtausende vergingen, bevor es den intelligentesten 
Volkern gltickte, die Lange des Sonnenjahres festzulegen, 
Diejenigen unter ibnen, die weitab vom Aquator wohnten, 
wo die Anderungen der Sonnenhohe betrachtlich sind, haben 
ohne Zweifel schon nach Jahren gercchnet, bevor sic die 
Lange des Jahres in Tagen ausdriicken konnten. Man stelle 
sich ein Nomadenvolk, wie die Lappen in Nordscbwcdcn, 
vor. Im Herbst ziehen ihre Renntiere des Flitters wegen 
der Kiiste zu, und die Lappen folgen ihnen. Im Frith jahr 
gelien ihre Tiere mit ihnen in die Felsengebietc. Es kann 
diesen Nomaden darum nicht leiclit entgehen, daB ihnen hicr 
fast fortwahrend die Sonne scheint, wogegen sie an der 
Kiiste beinahe ununterbrochen Nacbt haben. Dadurch sind 
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sie ja geradezu gezwungen worden, den schoncn Sommer 
mit der Dauer des Sonncnliclites in Zusatnmcnhang zu 
bringen. Die groBe Bedcutung der Sonne fur das Leben 
wurde ilmen unzweifelhaft. Das gleiehe gilt fur alle Volker, 
die weit al> vom Aquator wohnen. Diese wurden darum 
Sonnenanbeter. Beispiclc von sonnenverehrenden Vdlkern 
sind nielit: selnver beizubringen ; einige der wichtigsten 
mdgen bier angofuhrt werden. 

Die Mensdien der Bronzczeit hier im Norden waren 
.sehon vor Jahrtausendcn eifrige Sonncnvcrclircr, wo rail f 
vide I'unde aus jener Zeit und namentlieh die in die I'elsen 
cingerit/.teu Zeicbcn hinweisen. Die Kclten in Westeuropa 
liaben ebenfalks oft das Symbol fur die Sonne iu Gestalt 
eines Krenzes dargeslellt, wahrend ilmen, wie es sebeiut, 
cine Verehrung des Monties ebenso wie den Nordlandcrn 
der Bronzczeit fremd war. Der Samson (Simson) der 
Juden war ein Somienhcros; sein Name ist verwandt mit 
dem babylonisclien Sliamasb, Soniiengott. In Mesiodos’ 
Kosmogunie wird die Sonne (Helios') vor dem Monde (Se- 
lene) genanut. Die alien Gcrmanen betelen sowolil die 
Sonne als aueli den Mond an, erstere in hbherem MaBe. Die 
Slaven batten einen Sonncugott Dazbogu ; von einer Ver- 
olirung des Monties dagegen hat man bei ilmen kein An- 
zcidien. Dasselbc ist audi von den Vorfaliren tier Finnen 
zu sagen. Bei den Chinesen zitnden die Tao-Priester am 
Fruhlings-Tag- und -Nachtgleidicnfesl Feuer an ■— wie 
wir zur Joliannisfeier — und slrcnen Reis und Salz als 
Opfer in die Gluten. „I)a»s ist ein Dberresl des Sonnen- 
kullus,“ sagt Salomon Reinadt, dem icb die. mcisten An- 
gaben fiber diesen Kultus vertlanke. Tn Japan ist der Monti 
mannlichen Gesdilecbts, die Sonne weiblidi, was darauf bin- 
deutet, dafi man dort, wie bei den Australnegern, nrspriuig- 
licli dem Monde, cine groBere Bedcutung beigelegt batte als 
der Sonne. Niditsdcstowenigcr sind die Japaner jetzt 
Sonnenanbeter. Sie liaben die Sonne als das .Symbol ties 
Hddislcu in ilire Flagge gesetzt, und der Mikado soli von 
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der Sonne abstammen. Sie sind also schon seit langem 
vom Mond- zum Sonnenkultus iibergegangen. In China 
ist man denselben Weg wahrscheinlich schon friiher ge- 
gangen und hat sogar die Sonne mannlich werden lassen. 
Mit der steigenden Kultur erkennen alle Volker, wie die 
Japaner, die weit uberlegene Bedeutung der Sonne. Die 
Inkas in Peru, die schon eine betrachtliche Kulturhohe er- 
reicht hatten, waren Sonnenanbeter und nannten sich Kinder 
der Sonne, obgleich sie nahe am Aquator wohnten, wo der 
Mondkultus, wie wir gleich sehen werden, seine treuesten 
Anhanger hat. 

In der Nahe des Aquators ist der Unterschied zwischen 
Sommer und Winter hinsichtlich der Stellung der Sonne 
und der Temperatur sehr gering. Dort ist vielmehr der 
Wechsel von trockenen mit feuchten Jahreszeiten von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Keine Schneedecke verhiillt im 
Winter den Boden und ertotet das Wachstum der Pflanzen, 
die Zufuhr von Nahrung fiir Mensch und Tier dadurch 
unterbindehd. Oft kommt es, im Gegensatz zu unseren 
Breiten, sogar zu einer Unterdruckung der Vegetation bei 
groBer Sonnenhohe wegen gleichzeitig einsetzender Diirre. 
Die Sonnenhohe und das Sonnenlicht verandern sich im 
Verlaufe des Jahres in zu geringem MaBe, um die Aufmerk- 
samkeit des Naturmenschen zu erregen. Das Licht des 
Mondes hingegen schwankt dort, ebenso wie bei uns, zwi- 
schen voller Starke und ganzlichem Verloschen und noch 
dazu in so kurzen Zeiten, daB diese periodischen Wechsel 
im Gedachtnis fest haften bleiben mussen. Und so benutzen 
selbst die niedrig stehenden Australneger die Wechsel des 
Mondlichtes zur Angabe vergangener Zeiten. Sie haben 
selbstverstandlich keine so zu bezeichnende Zeitrechnung, 
weil sie nicht zu sagen vermogen, wieviel Tage auf einen 
Monat gehen. Wieviel gunstiger standen da nicht die Vol- 
ker, die bis 10 oder gar bis 20 rechnen konnten und die 
einfache oder doppelte Dekade als ZeitmaB angenommen 
hatten? Konnten sie doch schon mit Leichtigkeit die Zeit 


zwischen zwei Mondvierteln angeben, die sieben und einen 
halben Tag auseinander liegen. 

Nachdem sie aber erkannt hatten, clafi vier Viertel zwi- 
,schen zwei Neumonden liegen, waren sie imstande, den 
wichtigen Schritt von dem kurzen ZeitmaB, dem Tage, zu 
dem langern, deni Monat, zu tun. Nahmen sie den letzteren 
zunachst 30 mal so lang an als den ersteren, so konnten sie 
im weitern Fortschritt feststellen, daB der Monat nicht ge- 
nau 30 Tage hat, sondern etwas weniger — was ihnen wahr- 
scheinlich einiges Kopfzerbrechen verursacht hat. Tatsach- 
lich sind es nur 29,53 Tage. Auf jeden Fall aber erwies 
sich die periodische Wiederkehr von Vollmond und Neu- 
mond als das Zuverlassigste und Sicherste, was sie kannten. 
Das war ganz was anderes als das unberechenbare Auf- 
treten von Erdbeben oder Stiirmen, Unwettern und Wolken- 
briichen, von durch wilde Tiere - Oder Feuer angerichteten 
Verwiistungen gar nicht zu reden. Man war nun imstande, 
Zeitcn zu iiberscliauen, die fruher unberechenbar waren. 
Der Ewigkeitsbegriff dammerte zum erstcn Male vor der 
Menschheit auf. Der Mond war der groBe Meistcr, der Aus- 
messer aller Dinge. Der Mond heiBt auch im Sanskrit 
„mas“, d. h. der Messer; auch das lateinische „mensis“ 
(Monat) ist mit „mensura ff (MaB) nahe verwandt. 

Bei den Volkern, die nicht in der Nahe der Pole wohn- 
ten, wurde daher der Mond der Sonne vorangestellt. 
,D.ie Mexikaner hatten vor langen Zeiten ein selir eigentiun- 
liches MaB fiir groBere Zeitraume, das sogen. „tonalamatl“, 
das 260 Tage umfaBte. Es sollte ohne Zweifel neun syno- 
dische Monate — neunmal den Zeitab.stand zwischen zwei 
Neumonden — umfassen. Da diese Zeit aber 265,58 Tage 
betragt, in welcher Zahl die doppelte Dekade nicht aufgeht, 
so kiirzte man sie auf 260 Tage, wie wir das Sonnenjahr 
von in Wirldichkeit 365,24 Tagen gleich 365 Tagen setzen. 

Vide Untersuchungen sind angestellt worden, warum 
die Mexikaner geradc neun synodische Monate anstalt 
deren 13, wie die moisten anderen Volker, gewrildt haben, 
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aber man ist zu kciner Ivlarheit gekommcn. So viel ist 
aber sichcr: das „tonaIamatl“ hat nichts mit clem Sonnen- 
jahr zu tun, sondern nur mit Mondmonatcn. Das holie 
Alter des „tonalamatl l< geht daraus hervor, dab es noch 
standig in dcr Magie und beim Horoskopstellen von den 
Priestern benutzt wurde, naclidem das Sonnenjahr schon 
lange fiir den allgemeinen Gebrauch eingefiihrt war. Ein 
mexikanischer Gelehrter, de Jonghe, sagt, dab das ,,tonala- 
matl“ von alien der Nahua-Gruppe angeliorigen Stammcn 
gebraucht wurde, obwohl diese sich schon vor langer Zeit 
getrennt hattcn. Es ist also allem Anschein nach ein altes 
Zeitmab, doch offenbar j linger als der synodische Monat. 

Umfassendere Kenntnis besitzen wir von der Mond- 
anbetung bei den Mesopotamiern. Bei ihncn war die Vcr- 
elirung des Mondes (Sin) alter als die der Sonne (Shamash). 
Nachstehende Ubersetzung einer Keilschrifthvmne entnehme 
ich einer Studie iiber „Semitische Mondanbetung" von 
Lektor L. Bergstrom in Nordisk Tidskrift 1909. 

O, Sin, der du allein Licht spendest, 
der du der Menschheit Licht bringst, 
der du den Schwarzgelockten giinstig bist, 
dein Licht stralilt am Himmelsgewolbe, 
deine Fackcl leuchtet wie Feuer, 
dein Glanz erfiillt die weite Erde. 

O du,. des Himtnels Anu, dessen Einsicht und Verstand 
niemand fassen kann, 

dein Licht ist herrlich wie Shamash, deine .Erstgeborene, 
vor dir liegen alle groben Gottheiten im Staube, 
weil das Schicksal der Welt in dir niht. 



„Anu“ ist der Gott des Flimmels und schcint hier Gott 
im allgemeinen zu bedeuten. Shamash ist clic Tochter Sin’s 
und wird schon in dieser Hymne als dem Vater gleichwcrtig 
genannt. Spaterhin, unter der Hammurabbi - Dynastic 
(gegen 2000 v. Chr.), gait Shamash als oberstcr Gott, aber 
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der Mond vcrblicb dock der Zcitmcsscr in rcligiosen D ingen. 
Auch bei ihrcn astrologischcn Weissagungcn wtirde der 
Mond mil Vorliebe von den Priestern gebraucht. Dabei 
waren die Zeichen an ilirn das Wichtigste. Noch 7.11 Tycho 
Brahe’s Zeit weissagten die Astrologcn atis ilmen. — „ 0 , 
Sin, du weissagst den Gdttern, die dich darum bitten/ 4 
hoi (At es in cincni Besclnvdrungsgcsang. 

Von deni babylonischcn Kulturlierd aus ging die Mond- 
anbetung auf die Arabcr mid anderc Scmiten iibet:. Audi 
bei den Hebriicrn hat der Mond, nach Bergstrom, urspriing- 
1 ioh cine wichtigerc Rolle gespielt als die Sonne. Erst zu 
Christ i Zeit hatte sich das Verbal tnis umgckehrt. Der 
Mond war jedoeh der Zcitmcsscr fur den rcligiosen Ka- 
lender geblieben. Im Psalm 104. 19 licifit es: ,,’Er hat den 
Mond ers chaff cn, die Zeiten zu bestimmen/* 

Die allgemeine Meinung gcht dahin, dab es hauplsitch- 
lieh das von den Gestirnen ausgehende Liclit war, was die 
Aufmerksamkeit der Menschen auf sich gezogen hatte. Da- 
nach labt es sich aber schwc.r erldaren, warinn man dem 
Monde den Vorsprung vor der Sonne gab. Man sagt nun 
gewdlmlic.h, die Sonne ware (in Babylon) fur cine Pcindin 
der Menschen gchalten worden, wcil sic durch ihre Hitze 
den Graswuchs verniclitc. Tatsachlich bringt der Sommer 
dort eine Periode groBer Diirre ins Land. Anderseits sollen 
die mondhellen Nachtc hcilsam und belebend sein. Eine 
andere Erklarung wird von Bergstrom versucht. Er sagt, 
der glanzcndc Mond mit seiner bestandig wecliselnden Ge- 
stalt babe die Phantasie der Naturvolker starker angcrcgt 
als die mit ziemlieb iinvcranclcrtcr Kraft strablcndc Sonne. 
Darin mag wolil cl was Wabres begem Der so grofle 
Wcclisel dcr Lichtstarkc zwiseben Veil- und Ncumond er- 
laubt die Verandcrungcn im Aussebcn des Mondes von 
Nacbt zu Nacbt wabrzunebmen. Durch die Vcrspatung 
seines Auf- und ITntcrgangs uni ungefabr cine Stunde fur 
jeden Tag, gegeniiber dem sich nur unmerklieb andernden 
Versebwinden und Erwaclicn dcs Sonncnlicbtcs, ganz be- 



durch wird der synodische Mondumlauf zu dem besten 
MaBe fur grofiere Zeitlangen. 

Es war sicherlich ein praktisches Bediirfnis, das sich 
geltend gemacht hat, und dnrchaus nicht irgend ein Drang, 
die Mondwechsel in Legenden zu veranschaulichen. Bei 
den Australnegern hat der Mond in jedem Viertel einen 
andern Namen. Wahrscheinlich haben sie zuerst geglaubt, 
es mit vier verschiedenen Himmelskorpern zu tun zu haben, 
ahnlich den Griechen zu Homers Zeiten, die den Planeten 
Venus als Morgenstern und Abendstern fur zwei verschic- 
dene Sterne hielten. 

Dafiir, daB die verbrennende Elitze der Sonne der Nei- 
gung, sie anzubeten, irgendwie Eintrag getan hatte, findet 
sich keine nennenswerte Stiitze. Gerade das Gegenteil ist 
gewohnlich der Fall gewesen; man hat gerade die Dinge 
angebetet, die man fiirchtete. Auch das ist nicht richtig, 
daB die Babylonier die Sonne, Shamash, fin* feindlich, den 
Mond fiir freundlich hielten. Der Sonnengott, Shamash, 
war ihnen durch sein Licht der Spender von Leben und 
Gesundheit. Das Verzehrende der Sonnenhitze wurde einem 
anderen Gotte, Nergal, zugeschrieben, dem I-Ierrn der Unter- 
welt, dem Damon des Krieges und der Jagd, dem Bringer 
des Fiebers und vor allem der Pest. Es lag also nichts vor, 
Shamash an die zweite Stelle hinter Sin zu setzen, von dem 
gesagt wird, daB er Wasser und Feuer triige, wotnit (nacb 
Schrader) angedeutet werden soli, daB er Fieberschauer und 
Fieberhitze bewirke. 

In Wiisten, aber auch an feuchteren Stellen in den 
Tropen stellt sich nach Sonnenuntergang eine solche niedere 
Temperatur ein, daB Wasser gefriert und man in jenen 
Gegenden dann Eis gewinnen kann. Wer sich dieser plotz- 
lichen Kalte aussetzt, zieht sich leicht eine Krankheit zu. 
Dieser Temperatur fall tritt besonders bei klarem Himmel 
wegen der unbehindetten Ausstrahlung ein, „wenn der 
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Mond scheint", wie die Naturvolker sagen. Sclilaft man 
also im Mondschein, so wird man, wie sic glauben, vom 
Fieber und Wahnsinn befallen. Dieser Glaubc ist selbst bei 
den zivilisierten Volkern bis heutc nicht ausgcstorben und 
besonders noch bei den Seefahrcrn lcbcndig. Es erldaren 
sich darans solclic Wortcr, wie Mondsucht, engl. moon- 
struck, lunatic etc. Dieser Glaube kann sich mbglichcnveise 
avtch dadurch crhalten liabcn, daft bei Epileptikcrn, die dem, 
was man mondsiichtig nennt, am nachstcn glcichkommen, 
mituntcr heftige Anfalle in Pcrioden sicli cinstellen, die 
ziemlicli mit dem synodischcn Monat ubcrcinstimmcn und 
wahrschcinlich, worauf ich hingcwicscn habc, auf einem 
periodischen Sclnvanken der Luftelektrizitiit beruhen. 

Ansclilicftcnd sei liicr noch hervorgehoben, daft die drittc 
grofte Sterngotthcit, Islitar, die Hiinmclskdnigin (Astartc, 
Venus), die sanfte, aber machtigc, barmherzige Hclfcrin in 
alien Notcn war, die aits Vcrzaubentng und Sicchtum crlostc 
und aller Scluild und Sunde. Vcr/.oihung gc.wii.hr to. Diese 
herrlichc Gdttin, die dem ruhrenden Bible der Jungfrau 
Maria bei den Katholikcn ahuclt, stand trotz ilircs Mitlcids 
mit den Leiden dcr Menschcn nur an driller Stclle in der 
glanzcnden Drcizalil: Sin, Shamasli und Islitar. 

Der Wtistcnwanderer leidet bei dcr groften Trockcn- 
heit moist unter qualendem Durst. Daran ist aber tat- 
sachlich nur der Wassermangel und nicht die Sonne schuld. 
Die Agypter wiinschtcn ihren Totcn kiilile Quellcn und 
labende Nordwindc auf ilirem Wegc zur neuen Hciinat. Die 
Mohammedaner liabcn inbezug auf das jenseitige Paradics 
ahnlichc Vorstcllungcn. 

Ganz andcrc Vorstcllungcn entstanden, naclidcm die 
Bevdlkcrung sich vcrmchrt hattc und man sich wegen dcr 
Beschaffnng der Nahrung gczwungen sah, zuiu Ackcrbau 
iiberzugehen. ITicrbci envies sich dcr EinfluB dcr Sonne als 
so iiberwiegend, daB man begann, sic als die Lcnkcrin des 
mcnschlicbcn Sdiicksals zu bctrachtcn und sic infolgcdcsscn 
an die vorderste Stclle setzte. Die Gcwaclisc liabcn cine 


ausgepragte jahrliche Periode, cbenso wie die Fliisse perio- 
disch austreten und die Uberschwemmungen sich einstellen, 
die besonders in den Landern, in denen die Wiege der Kultur 
gestanden, von hochster Bedeutung waren. Aber auch in der 
Atmosphare besteht eine ausgesprochene jahrliche Period!-- 
zitat hinsichtlich des Wechsels von Niederschlagen und 
Trockenheit. Die groBe Bedeutung- der Uberschwemmungen 
in Agypten hat schon in einer sehr friihen Zeit zur Ein- 
fiihrung des Sonnenjahrs AnlaB gegeben. Man nahm dessen 
Lange zu zwolf Monaten zu dreiBig Tagen, d. h. zu 360 
Tagen an, war aber dadurch genotigt, den Jahresanfang 
zu schieben. Beobachtungen des Auf- und Untergangs des 
Plundssterns (Sirius) dienten als Hilfsmittel bei diesen 
Schiebungen. Man sieht hieraus, wie umstandlich es ist, 
aus bloBen Beobachtungen die gcnauc Lange des Sonnen- 
jahres festzustelleh. Der groBe Reformator Amenhotep Rb 
wollte urn 1400 v. Chr. den Sonnengott als den alleinigcn 
PIerrn der Welt anerkarmt wissen, stieB hierbei jedoch auf 
grofie Schwierigkeiten bei der konservativen Priesterscbaft, 
die, grofitenteils anderen Gottern dienend, an Macht einzu- 
biiBen fiirchtete. Sein Nachfolger muBte sich unter diesem 
kompakten Wider stand beugen. 

Um 2000 y. Chr. wurde in Babylon der Lokalgott 
Babels, Marduk, der bis dahin der Reprasentant des Pla- 
neten Jupiter war und unter den Sterngottheiten gleicli 
hinter den drei hohen Ober gottern stand, zum liochsten 
Range unter den Gottern erhoben, wobei ihm auch das 
Amt des Sonnengottes eingeraumt wurde. — Marduk 
spielte, nebenbei bemerkt, auch eine groBc Rolle als Pleilen- 
der in Krankheiten. — Im alten Rom nahm die Entwicklung, 
wenn auch viel spater, einen ahnlichen Verlauf, da der Kaiser 
Aurelianus (270 — 275) unter dem EinfluB des morgen- 
landischen Mithraskultus den Sonnengott zum Obergott fui- 
das gesamte romische Reich erhob, das beinahe die ganze 
damals bekannte Welt umfaBte. 

Ein ganz besonderes Liclit wird auf unseren Gegen- 


stand dadurch geworfen, daB der Planet Venus bei den 
Mexikanern eine beinahe ebenso wichtige Rolle spielte, wie 
Mond und Sonne. Im Gegensatz zu den atiBeren Planetcn 
verandert dieser Planet seine Lichtstarke, gleich wie der 
Mond, von voll bis nahezn ganzlicliem Dunkel. Dabei soil 
das voile Liclit in den Tropen so kraftig sein, da.6 es Schat- 
ten wirft. Die Periode dieser synodischen Wechscl betriigt 
1,6 Jahr weniger ungefahr 2 Stunden, und die Mcxikancr 
haben darum eine negative Korrektion von eincm Tag nach 
je 12 Perioden eingefiihrt, den sie also abziehen, wahrend 
wir, umgekehrt, jedes vierte Jahr einen Tag zulegen. 
Sicherlich eignen sich Beobachtungen des Lichtwechsels der 
Venus und ihrer Stellung' zur Sonne, weil cs sich um liinge re 
Perioden handelt, sehr gut zu Zeitmessungen und bcsondcrs 
zur Bestimmung der Lange des Sonnenjahres, weil fiinf 
Venusperioden sehr nahe acht Sonnenjaliren entsprechcn. 
Es ist von den mexikanischen Priestern festgestcllt worderi, 
dafl 104 Sonnenjahre gleich sind 65 Venusperioden odor 
146 „Tonalamatl‘ f . 

In Mexiko war der Kultus der Gestirne ebenso aus- 
gebildet wie in Babylon. Der Plauptglaubenssatz wird von 
Alfredo Chavero wie folgt angegeben: ,,Der Vater-Schopfer 
war der Himmel, Xiuhtecutli, der azurblaue PXerr. Die 
Mutter war Omecihuatl, die MilchstraBe, die zwiefache 
Herrscherin." Bekanntlich geht die MilchstraBe eine ziem- 
lich lange Strecke, vom Sternbild dcs Schwans bis in die 
Nahe des siidlichen Kreuzes, in zwei gleichlaufendc Zweigc 
geteilt. Daher wohl der Beiname „zwiefache“ Herrschenn. 
,,Feuer des Himmels ergriff die MilchstraBe, aus deren 
kosmischen Materie die Sterne hervorgingen. Die vor- 
nehmsten unter diesen sind Tonatiuh, die Sonne, Tezcatli- 
poca, der Mond, und Quetzalcoatl, die Venus. Diese wurden 
zu Obergottheiten erhoben. Zu Zwecken des Kultus wurden 
sie in menschlicher Gestalt dargestellt. Myriaden solcher 
Abbilder, aus Ton, Holz odor Stein, warcn angcfcrtigt, um 
der Anbctung zu dienen." 


If> 


Das ist hochst interessant. Es zeigt, daB die Mexikaner 
der Losung des Weltratsels naher gekommen sind als selbst 
die Babylonier. Anstatt Himmel ,und Erde als die TJr- 
prinzipien anzunehmen, wie es die meisten Volker getan 
haben, erhoben sie die MilchstraBe zum Range einer Ur- 
mutter. Sie war die Erzeugerin samtlicher zahlloser Sterne, 
der Sonne voran. Das naliert sich auffallend der neuzeit- 
lichen Auffassung, zu der hauptsachlich die Arbeiten der 
amerikanischen Astronomen im letzten Jahrzehnt hingeleitet 



Halsband eines assyrischen K5nigs 
uach einer Steinskutptur vont 9. Jalirhundert vor Chr. 


haben. Die Ergebnisse dieser Forschungen weisen auf die 
MilchstraBe hin, aus deren Urnebelmaterie die Sterne her- 
vorgehen, und, von ihr wegwandernd, im Laufe der Zciten 
sich in ihrer Eigenartigkeit herausgestalten. 

Im Zweistromland war, wie wir oben gesehen haben, der 
Venus die Ehre zuteil geworden, in die groBe Dreiheit der 
Sterngotter aufgenommeh zu werden. Die irdischen Stell- 
vertreter der himmlischen Gotter, die assyrischen Konige, 
trugen als Zeichen ihrer gottlichen Sendung ein Halsband, 
in dessen Mitte eine Mondsichel prangte, neben der auf der 
einen Seite ein von einem Ringe eingefaBtes Kreuz, als Sinn- 
bild der Sonne, und auf der anderen Seite ein Stern, als 
Zeichen fur die Venus, angebracht waren. (Fig. i.) Das 


17 


Kreuz ist auf die Christen tibergegangen, der Haibmond 
auf die Mohammedaner und das Sternsymbol sieht man ge- 
wohnlich in den jiidischen Synagogen. 

Bei der Bestimmung der kirchliclicn Feste richten sich 
die Mohammedaner und die Juden noch nacli dem Monde, wie 
atich die Christen beziigl. des Osterfestcs. Dabei rechnen die 
Mohammedaner das Jalir zu 12 synodisclien Monaten. Zwolf 
synodische Monatc umfassen aber mu* 354,4 Tage, wogegen 
das Sonncnjahr 365,24 Tage hat. Das suclitc man meistens 
dadurch auszuglcichen, dafi man den Mondmonat zu 30 
Tagen und das Sonncnjahr zu 360 Tagen rechnetc, wie es 
beispiclsweise die Agypter und ursprunglicli aucli die Baby- 
lonicr taten. Mit Br lichen oder in ganzen Zahlcn zu rechnen 
iiel den Naturvolkcrn sehr schwcr und man griff zu dem 
Hilfsmittel, in ungefahr jedem sechstcn Jahre cincn Monat 
einzuschalten, tun die Ungleiclilieit zu bescitigen. 

Das hohe Ansehcn der Zahi zwolf stammt aus jenen 
Zeitcn. Der Tierkreis wurde in 12 Hauser eingeteilt, in 
deren jedem die Sonne einen Monat weilen sollte. Tag 
und Naeht crliieltcn je 12 Stunden. Der Krcisumfaug 
wurde in 360 Grade, gleich der angenommenen Auzahl der 
Tage im Jahre, getcilt. Dadurch erliiclt man fur das Fort- 
schreitcn der Sonne durcli den Tierkreis von Mittag zu 
Mittag einen Grad. Die Herrschaft des Mondes in der 
Zeitrechnung brachte vielfachc Komplikationcn, die wahr- 
scheinHcli grobe Verwirrungen anrichtcten. Wie vvir ge- 
sehen liabcn, batten die Australncger f itr die vier Mond- 
viertcl vier verschiedcne Namcn, was Icicht begreiflich ist, 
da das Bild des Mondes in einer jeden seiner vier Stellungen 
cin ganz andcrcs ist. Infolgedessen wurde aucli del* syno- 
dische Monat in vier Woclicn eingeteilt. Die wahre Lange 
ties Monats von 29,53 Tagen wurde mit clem bctrachtlichcn 
F'eliler von nicht weniger als 5,5 v. II. auf die durch 4 leil- 
barc Zalil 28 abgerundet und man erliiclt so 7 Tage fur 
jedc Woclic. 

Die Annahmc von 7 Planctcn hat ihrerseits aucli viol 


Arrhenius, Planeten. 
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fiir die Festhaltung der siebentagigen Woche beigetragen. 
Die Priester hatten auBer der Sonne, dem Monde und der 
Venus noch vier weitere Sterne als beweglich erkannt, nam- 
lich den Merkur, den Mars, Jupiter und Saturn. Einem 
jeden dieser sieben Sterne wurde ein Tag in der Woche, der 
dessen Namen erhielt, geweiht. Diese Namen haben sich 
bis heute erhalten, so Sonntag, Montag usw. Die aus reli- 
giosen Riicksicliten festgelegte Einteilung der Zeit nach 
Wochen verdrangte den rationellen Kalender, der sich noch 
in Agypten erhielt und, wenn auch viel spater, selbst in 
Westeuropa durch die franzosische Revolution — leider nur 
fiir eine kurze Dauer — 1793 — 1805 — eingefuhrt worden 
war. Anstatt den synodischen Monat bald mit Zulage eines 
halben Tages auf 30 Tage, bald durch Wegnahme von i'A 
Tag auf 28 Tage zu bringen, hatte man einfache Verhalt- 
nisse geschaffen, wenn man, unter Beibehaltung der Dekade 
inbezug auf die Tage, entweder sieben Monate zu 30 Tagen 
und fiinf zu 31 Tagen nebst einem Schaltjahr mit 6 31- 
tagigen Monaten, Oder 12 Monate von je 30 Tagen und 
eine Zulage von einer halben Dekade (5 Tagen) an jedem 
JahresschluB eingefuhrt hatte. 

Neben den genannten 7 Planeten der Alten (jetzt kennt 
man deren 700) hatten noch viele andere Sterne und Stern- 
bilder eine wichtige Bedeutung. Bei den Australnegern 
waren es die Plejaden und namentlich die Magelhaen’schen 
Wolken, die man als bose fiirchtete. Auf der nordlichen 
Halbkugel hat man im allgemeinen keine gute Gelegenheit 
die letzteren zu sehen ; sie liegen in der Nahe des Siidpols. 
Dagegen haben sich hier die Plejaden groBer Beachtung 
erfreut. Besonders die Phonizier scheinen ein groBes Inter- 
esse an dieser Sterngruppe gehabt zu haben. Von ihnen 
aus verbreitete sich die Verehrung der Plejaden iiber groBe 
Strecken von Afrika, wo man sie, merkwiirdigerweise, in 
Gemeinschaft mit Sonne, Mond und Venus abgebildet findet. 
Im Homer werden nebst einigen anderen Sternen und Stern- 
bildern, wie den Hyaden, dem Orion, dem groBen Biiren, 





dem Sirius und Arkturus, auch die Plejaden erwahnl. 
Jedenfalls haben die letzteren eine besondere Stellung inne- 
gehabt. Gleich dem hellsten Stern am liimmel, dem Sirius, 
war auch der zweithellste, Canopus, ebenfalls auf der siid- 
lichen Hemispliare und nur halb so weit vom Siidpol enl- 
fernt als der Sirius, Gegenstand der Beachtung und An- 
betung bei den Naturvolkern, namentlich bei den sudafrika- 
nischen. 

Mit der Zeit lernten die Volker, besondcrs die Baby- 
lonier und Mex.ikaner, immcr mehr Sterne kenncn und 
setzten diese, weil die Hauptsterne, Sonne, Mond und Venus, 
die Jahreszeitcn und damit schon <1ic wiebtigsten Vorkomm- 
nisse in der Natur beherrschten, nacli und nacli iiber alle 
anderen Dinge und Geschchnisse. Niclit bloB die Jahres- 
zeiten, Monate, Tage und auch die Stundcn hatten, ein j cde.s 
den besonderen Stern, sondern alles und alios war damit 
versehen. Die vcrschicdcncn Winde, Lander, Gemcin- 
schaftcn, Pcrsoncn, Kbrpertcilc, Ticrc batten ein jedcs semen 
Stern und damit semen hiimnlischen Bescbutzer. Man cr- 
tiefte sicli in weitlautige Untersuelmngcn iiber angcnommcnc 
vielfacbe ‘(Jbereinstiinmungen und Vcrknupfungen, woboi 
man jedocli auf Grund unwesentlieher auBerer Glcicbheit, 
oft auch nach reinem Gutdiinken, Schliisse zog. So gait die 
Stellung der Gestirne in cler Gcburtsstunde des Menschen 
als auf dessen Schicksal ausschlaggebend. Eine unglaub- 
lich weitlaufige Korrespondenz- und Sympatbielehrc, 
eine ins einzelne gchendc Symbolik, eine vollstandige 
Scbcinwissenschaft, die lceine Pritfung duldete, weil sie von 
den unfeblbaren Priestern licrstamintc, war die Frucht sol- 
cben Bemuhcns. Bei den Babyloniern war die Religion voll- 
stiindig mit der Wissenscliaft verwacbsen und auch die 
Kunst stand in ihrem Dienst. Manchmal vernimmt man 
einen Seufzer iiber den Verlust dieses paradicsiscben Zu~ 
standes. Zum Gliick wird cr nicmals wiederkehren. 

Die oricntaliscbe Lchre wurde von den Gricchcn iiber- 
nommen, von ilincn mit der platonisch-aristotelischen Philo- 
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sophie verschmolzen, und in diescr Gestalt beherrschte das 
babylonische Erbe das Denkcn der Menschcn bis vor fast 
200 Jaliren. Die hauptsacliliclisten Zweige dieser sogenann- 
ten Wissenschaft waren die Aatrologic und die Alchemic. 
Noch Tycho Brahe hatte es sich zur Lebensaufgabe gemacht, 
die Astrologie zu bereichern und zu festigen. Kepler soli, 
wie man wohl sagt, nicht an die Astrologie geglaubt haben, 
er stellte jedoch Horoskope, nicht allein Fiirsten und anderen 
liohen Personen des Gelderwerbs wegen, sondern auch seinen 
eigenen' Angehorigen. Zweifcllos hat noch cin gut Teil des 
alten Aberglaubens in ihm gesteckt, aber er wird sich ver- 
mutlich gesagt haben: „Hilft’s nicht, so schadet es nicht/' 

Auch die Alcliemie wurde weiter betrieben, zum Teil 
von iiberzeugten Adepten, meist aber von Betriigern, dem 
naturliehen Gefolge alter sogenannten „occultcn“ Wissen- 
schaften. In Amerika gibt es noch jetzt sowolil Astrologen 
als auch Alchemisten unter den Anliangern des Occultismus. 
Viele von ihnen prophezeien gegen hohe Bezahlung odor 
verkaufen ihre Geheimnisse. Ich habe einen sehr angcsche- 
nen schwedischen Ingenieur erzahlen hbren, daB die Prophe- 
zeiungen eintrafen. Unter den wenigen europaischen Al- 
chemisten, die zumeist religiose Schwarmer sind, ist Strind- 
berg von cinem gewissen Intercsse fiir uns. Die Korre- 
spondenzlehre hat noch vor ganz kurzer Zeit eine grofie 
Rolle in den Spekulationen der Gelehrten gespiclt. Sie ist 
in bedeutendem Umfang in den spateren phantastischcn 
Schriften Swedenborgs angewandt worden. Auch in den 
schwacheren Arbeiten von Strindberg linden sich zahlrciche 
Spuren davon. 

Der beriihmte franzosischc Chcmikcr Bcrthclot hat eine 
auBerst wertvolle Darstellung der Art und Weise hinter- 
lassen, in der von den Alchemisten die chemischen Erschei- 
nungen behandelt wurden. Er kommt zu dem Schlusse, daB 
die falschen Grundanschauungcn der Alchemisten, durch die 
sie auf Irrwege gefiihrt wurden, von den Theorieti Platos 
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und Aristoteles iiber die Zusammensetzung der Materic 
herstammen. Etwas Ahnliches kann von der Stcllung der 
platonisch-aristotelischen Philosophic zur Astrologie gcsagt 
werden. Sie spielt mit Begriffen, die sie sich selbst fast 
ohne jede Beziehung und tihereinstimraung mit der Wirk- t 
lichkeit konstruiert hat. Hire Ergehnisse sind giinzlich 
wertlos. 

Der grofite babylonisehc Astronom, Kidinnu (uni 200 
v. Chr.) hat miter Benutzung der Beobachtungen von Jahr- 
tatisenden sehr genaue Tabellen iiber die Stcllungen der 
Sterne angefertigt. Aus diesen Ephemeriden wttrdcn auch 
zukiinftige Schicksale von Personen abgelesen, sowie enl- 
nommen, ob ein gewisser Zcitpunkt fiir ein beabsiclitigtes 
Unternehmen gimstig sei oder nicht. Sie brachten auf 
jeden Fall den Priestern grofics Einkommen und Herrschaft 
iiber die Sinnesart der Mcnschen. Zu irgend cinem Vcr- 
such einer physikalischen ErkUirnng der Natur der Him- 
mclskorper vermochten sich die Priester nicht aufzn- 
schwingcn. Wahrscheinlich ivurde so etwas fiir gcfahrlich 
gchalten. Die Sterne waren gdttliche, aus einer fcineren 
Materie als die Erde bestchcnde Wesen. Man muBtc daher 
befiirchten, dab die Gotter an dem Vermessenen, der in ihre 
Geheimnisse einzudringen und sich ein Urteil iiber diesclben 
anzumaBen versuchte, Rache nehmen witrden. 

Gliicklicherweisc bestand in Griechenland noch cine 
andere philosophische Riclitung als die platonisch-aristotc- 
lische. Sie war hauptsachlich in Siiditalien und spater in 
Alexandrien vertreten. Schon die Pytagoriier batten be- 
deutende Fortschritte in der Deutung der Ratsel der Sterne 
geniacht. Am wcitesten war hierin Aristarchos von Samos 
gelangt, der vor ungefahr 2100 Jahrcn in Alexandrien lebte. 
Schon 1700 Jahrc vor Kopernikus hat er das heliozentrische 
System aufgestellt. Man sagt zwar, daB seine Arbciten 
nicht viel geniitzt hatten, da Kopernikus sic doch noch ein- 
mal zu machen gezwungen Avar. Dabei vergiBt man aber, 


daB Kopernikus selbst die antiken Philosophcn anfuhrt, 
deren Ansichten mit dem heliozentrischen System ubercin- 
stimmen, und daG er direkt ausspriclit: weil er so hocli- 
stehende Autoritaten fiir seine Anscliauungen anfiihren 
konne, babe er es wagen durfen, sie vorzubr ingen. Koper- 
nikus wagte keineswegs vollstandig mit dem hcrrschenden 
ptolemaischen System zu brechen und war so inkonsequent, 
Teile desselben fiir die Berechnung dcr Planetenbewegungcn 
beizubehalten. 

In der neuesten Zeit sind wir auf dor von den Pytago- 
raern nebst Aristarcli und Kopernikus und Galilei betrctc- 
nen Bahn weiter gekommen und haben sie in holiem MaGe 
vervollkommnet. Der Fortschritt in der Astronomic und 
den ilir nahestehenden Wissenschaftcn vollzicht sicli, mil 
dem antiken Mafi gemcssen, mit rasender Geschwindigkeit. 
Zuweilen erhebt sicli eine warncndc Stimme, die tins mahnt, 
mehr Rucksicht auf diejenige Philosophic zu nchmen, die ein 
direkter Ableger der platonisch-aristotclisclicn ist. Wer 
nur irgendwie die Geschichte der Naturwissenscliaft lcennt, 
wird uns wohl vcrstehen, wenn wir sagcn: ,,wir haben mehr 
als genug daran.“ 

DaG der „Nichtnaturforschcr ;; niitunter cinen schr son- 
derbaren Begriff von der jetzigcn Stellung der Astronomie 
hat, geht deutlich daraus hcrvor, daG einer unscrer hervor- 
ragendsten Theologen in einer Besprcchung einer popular- 
astronomischen Schrift sagte: Die jetzigen Astronomen 
sind, im ganzen genommen, nicht vicl weiter gekommen als 
die antiken, da diese doch auch schon die Sonnenfinsternisse 
voraussagen konnten. Das konnten sie, weil zwischen den 
aufeinander folgenden Sonnenfinsternissen, ungefalir so wic 
zwischen den Mondfinsternissen, gewisse Zeitintervalle be- 
stehen, nur ereignen sicli die letzteren Verfinsterungcn ofter 
als die ersteren. 

Der Unterschicd zwischen unscrer jetzigen Kenntnis 
der Himmelskorper und dem, was wir vor fiinfzig bis seek- 


zi g Jahren von ihnen wufiten, ist himmelweit, und das gilt 
in gleichem Made fur die Astronomie der Zeit um 1850 
gegeniiber derjenigen der Antike. Darum diirfen wir aber 
doch nicht vergessen, dafi die leuchtende Sternkunde unserer 
Tage von dem Bedurfnis der Menschen, die Zeit zu messen, 
um fiir die nachste Zukunft sich mit Nahrungsmitteln ver- 
sorgen zu konnen, erzeugt worden ist. 


Kapitel II. 


Das Ratsel der MilchstraBe. 

In dunklen, sternklaren Nachten bemerkt man am prach- 
tigen Sternhimmel ein unregelmaBiges, iiber den Himmel 
sich hinziehendes Lichtband. Dieses Band setzt sich noch 
iiber den Teil des Himmels fort, dessen Anblick uns ent- 
zogenist, so dafi man sagen kann, daB es wie ein Giirtel das 
ganze Himmelsgewolbe umschlieBt. Dieses am nordlichen 
Sternhimmel am kraftigsten erscheinende Band nennt man 
die MilchstraBe. Es steht etwa 60° gegen den Aquator ge- 
neigt und teilt den Himmel in zwei nahezu gleiche Teile, von 
denen der nordliche etwas groBer ist. 

Schon in sehr friiher Zeit hat die MilchstraBe, gleich 
anderen Erscheinungen am Himmel, die Aufmerksamkeit 
der Menschen auf sich gezogen. So heiBt es bei dem 
Stamme der Dieri in Zentral-Australien, die MilchstraBe 
sei der Strom des Plimmels; die Mexikaner betrachten sie 
als den Urquell des Alls. Die Sage hat ihre Entstehung 
zu erklaren versucht. Wegen ihres milcliweifien Scheines 
wurde diese Himmelserscheinung von den Romern „via 
lactea“ genannt, und diese Bezeichnung ist von fast alien 
Volkern in ihre Sprachen iibertragen und beibehalten 
worden. Sie kniipft an die Sage von Herkules an, der, als 
Kind von Juno gesaugt, plotzlich von ihr im Zorn weg- 
gestoBen wurde, wobei sich die Milch iiber den Himmel 
ergoB. 


Die antike Welt unci auch die ganze Mcnschhcit hatte 
aber bis vor ungefahr 200 Jahren kaum cine Ahnung von 
der auBerordentlicb groBen Bedeutung* cler MilchstraBe. 
Anaxagoras mid Demokritos vermuteten gleichwohl, daB 
sie aus einer groBen Zahl dicht zusammengeliaufter, auBet- 
ordentlich kleiner Sterne bestiincle, die von derselben Bc- 
schaffenlieit waren wie unsere Sonne. Ptolemaios be- 
schricb vor nahezu 2000 Jahren ibre Lage am Himmel, und 
diese Besehreibung stimmt noch heutigen Tages, soweit 
man mil unbewaffnetem Auge beobaclitet. Das von Galilei 
eingefiihrte Fernrohr bestatigte die Ansicht, daB die Milch- 
strafic cine Ansammlung zahlloser Sterne sei. . Vor nocb 
nieht game 200 Jahren maclite Swedenborg sie zum Gegen- 
stand kosmogonischer Betrachtungen, nach denen das 
Sonncnsystem z u ihr gehbren sollte. Wright, Kant und 
Lambert fiihrten diesen Gedanken weiter aus. 

Weiterhin wurde keiu ncnnenswer.tcr Fortschritt ge- 
madit, bis der grofie William Hcrschel durch seine slatisti- 
schen Untersuchungcn zeigte, daB die Sterne uni so dichter 
beieinander sind, je nalicr der MilchstraBe sie stehen. Das 
gilt aber hauptsachlich fiir die klcinen, mit freiem Auge 
nicht wahruebmbaren Sterne; die lichtstarksten Sterne sind 
gleichformiger iiber den Himmel verteilt. An manchen 
Stellen cler MilchstraBe liegen die Sterne mehr als hundert- 
mal so dicht als an ihren Polen, das heiBt an den von ihr 
so weit als mc'jglich entfernten Punkten. Nach Herschcl 
sind die. statistischen Untersuchungen von Struve aufge- 
nommen und spiitcr von viclen Forschern fortgosetzt 
worden. 

Durch diese Untersuchungen ist fcstgestellt worden, 
daB die MilchstraBe sozusagen die Grundfestc hildet, auf 
welcher das fiir uns sichtbarc Stcrnsystem aufgebaut isl. 
AUc verschiedeneu Artcn.von Himmclskorpcrn sind durcli- 
forscht worden, sic sind allc 11m die MilchstraBe als Sym- 
nietricebene angcordnct und mcist uni sie stark angehauft. 
Hierher gehiiren die ncuen Sterne, die mitunter aufflammen, 
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wie der bekannte neue Stern im Perseus von 1901; sie liegen 
fast samtlich in der MilchstraBe Oder in ihrer unmittelbaren 
Nahe. Ferner gehoren hierher die unregelmaBigen Nebel, 
groBe, weit ausgebreitete Gasraassen, von denen der Orion- 
nebel der bestbekannte ist, und die die Urmaterie auszu- 
machen scheiuen, aus der die Sterne hervorgingen. Hier- 
her gehoren auch die Sternhaufen, dichte, kugelformige An- 



Darstellung der MilchstraOe als Spiratnebel nacli Easton. 

haufungen von Sternen, und die sogenannten planetarisclien 
Nebel, die — wenigstens in ihren sichtbaren aufleren Teilen 
— ebenfalls aus kugelformig Oder ellipsoidiscli gestalteten 
Gasmassen bestehen. Im Gegensatz zu all diesen kommen 
die zahlreichen Spiralnebel, mit welchen eigentumlichen 
himmlischen Gebilden wir weiter unten uns noch beschaf- 
tigen werden, unvergleichlich reichlicher in der Umgebung 
der MilchstraBenpole vor als sonst im allgemeinen am 
Himmel. 
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Nach der Ansicht vieler Astronomen ist die MilchstraBe 
selbst ein Nebel. Meistens wird angenommen, daB 
sie sehr nahe einem Spiralnebel entspraclie, eine Ansicht, 
die von dem hollandischen Astronomen Easton warm ver- 
fochten wird. (Fig. 2.) Vor einigen Jalircn sprach sicli 
Professor Bolilin dahin aus, dafl die MilchstraBe am nach- 
sten einem Spiralnebel, oder richtigcr, einem Ringnebel ent- 
sprache, der aus einem planetarisch-ellipsoidischen Nebel 
dadurcli entstanden ware, daB die gasformige Matcrie von 
dessen Polen zum Aquator niedergetricben wurde. Das ist 
von einem gewissen Interesse insofcrn, als dicse Thcorie 
an Swedenborgs — ubrigens unwahrscheinliche — Hypo- 
these von dem Ursprung der Planeten im Sonnensystem an- 
klingt. Wie wir weiter unten selien werdcn, ist Eastons 
Auffassung sehr wahrscheinlicli. 

Auch ihrem Alter nach ordnen sich die Sterne in Be- 
ziehung zur MilchstraBe. Aus mchrfachen Gritndcn denlct 
man sich die Entwicklung der Sterne folgcndermaBcn. Am 
Anfang befindet sich die Materic des Sterns im Nebel- 
zustandc und strahlt hierbei ein fur gewisse gliihende Gase, 
besonders fur die beiden leiclitesten, Wasserstoff und He- 
lium, sowic fiir ein nocli unbekanntes, Nebulium (Nebelstoff) 
genanntes Gas charakteristisches Licht aus. Dann ver- 
dichten sich diese Gase und es beginnen neben iliren leuch- 
tenden Linien auch dunkle Linien aufzutreten. Sterne 
dieser Klasse nennt man nach ihren Entdeckern Wolf-Rayet- 
Sterne. Sie kommen nur in der unmittelbaren Nahe der 
MilchstraBe vor. Auf einer weiteren Entwicklungsstufe 
befinden sich die sogenannten Heliumsterne, in dcren Spek- 
trum dunkle Iieliumlinien vorherrsclien. Diese Sterne 
siehen in dichter Menge rings um die MilchstraBe. Etwas 
gleichmaBiger verbreitet, aber doch hauptsachlich in der 
Nahe der MilchstraBe, stelien die Wasserstoff Sterne, die 
durch stark ausgepragte Wasserstofflinien und etwas zu- 
rticktretcnde Hcliumlinien gelcennzeichnet sind. Diese 
Sterne sind in einem weiteren Stadium der Entwicklung als 


die Heliumsterne und bilden mit diesen zusammen die 
Klasse der nach ihrem wciflen Lichte genannten wei/3 en 
Sterne. An diese schlieBen sich die gelben Sterne an jsu 
denen unsere Sonne gehort, mit dunklen Metalllinien ini 
Spektrum. Sie sind gleichmafiiger verteilt als die vorg'e- 
nannten Gruppen, nocli mehr ist dies der Fall beziiglich der 
Verteilung der roten Sterne, die durch ilire sogenanntcn 
Bandenspektren das Vorhandensein chemischer Verbin- 
dungen erkennen lassen nnd so eine schon ziemlich weit 
vorgeschrittene Erkaltung verraten. Diese letzteren sind 
am gleichformigsten iiber den ganzen Himmel bingestreut, 
doch stehen sie etwas dichter in der N ahc der Milchstrafie 
als in weiterer Entfernung von derselben. 

All dieses geht aus folgender Statistik von E. ( 
Pickering, dem beriihmten amerikanischen Asti-onomen in 
Boston, hervor. Pickering teilt die Himmclskugel in vier 
gleiche Teile ein,' deren erster der. Milchstrafic am naclisten 
liegt und diese mit einschliefit, wahrend der letzte die Pole 
der Milchstrafie umgreift. Die Tabelle gibt die verschie- 
denen Sterne nach prozentualem Verbal tnis in den vier 
Distrikten an. 


Mittlere 

Mllchstrafien- 

Helium- 

Wasserstoff- 

Gelbweifie 

Gelbe 

Rote 

breite 

sterne 

sterne 

Sterne 

Sterne 

Sterne 

± 8.1 o 

51.2 

37-4 

29.7 

29.4 

26.7 

i 21.6° 

31-7 

28.6 

27.9 

26.7 

10 

VI 

± 39-8 

1 1 .9 

18.3 

2 T . I . 

2J.9 

23.O 

i 62.3 

5 - 2 

VS 7 

2 1.3 

22.0 

22. I 

Zahl derbeob- 
achtet. Sterne 

716 

1885 

I329 

1719 

457 


Die Unterschiede zeigen sich am starksten in deia 
beiden ersten Gruppen, in den drei letzten sind sie gering - , 
jedoch nicht abzuleugnen. Eine gleicbformige Verteilung - 
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cler Sterne iiber den ganzen Himrnel wiirdc 25% fiir jede 
der vier Abteilungen erfordern. 

Aus dieser groBen, 6106 Sterne umfassenden Statistik 
geht mit Wahrscheinlichkeit hervor, daB sicli die Sterne in 
ihrem ersten Entwicklungsstadium in der MilchstraBe be- 
fanden und sich mit der Zeit und je alter sie wurden von 
ihr entfernten. Das crweckt den Gedanken, daB sie aus den 
unregelmaBigen Nebelmassen, die in der MilchstraBe und 
in ihrer nachsten Nachbarschaft sich befanden, hervor- 
gegangen sind; Oder, besser gesagt; daB sie aus Nebel- 
massen, die einst in jenen Raumen vorhanden gcwescn sind, 
sich zu Sternen verdichtet liabcn. Das stimmt sehr gut mit 
anderweitigen Erfalirungen iiberein. Mit Hilfe des Spektro- 
skops hat man die Bewegung verschiedcner Sterne in Be- 
ziehung zu demjcnigen Punkt, an deni jetzt die Sonne 
steht, bestimmt. Diese Bewegung hat sich als ura so ge- 
schwindcr erwicsen, je alter die betr. Sterne sind, wie aus 
der untcnstehenden, hauptsiichlich den Untersuclnmgcu des 
bcriihmt.cn Astronomcn Campbell cntnommenen Tabellc cr- 
sichtlich ist. Es ist die mittlcre Gcscliwindigkeit 

der unregelmaBigen Nebcl . . . o Km. pr. Sck. 

„ Wolf-Rayet-Sterne .... 4.5 ,, ,, „ 

,, Heliumsterne 6.5 ,, 

,, Wasserstoffsterne ri 

,, gelben Sterne 15 

„ roten Sterne 17 

„ planetarischen Nebel .... 25 

Zu diescn Zalilen muB infolge neucrer Untersuchungen 
noch folgendcs hinzugefiigt werden: 

Die den vcrschiedcnen Gruppcn angchorenden Sterne 
licgcn in verschiedcner mittlercr Entfcrnung von tins. Die 
roten Sterne stchcn 1111s am nachsten und sind darum lcich- 
ter siclitbar als die andcrcn. Infolgedesscn sind in diese 
Gruppe der Campbellschen Statistik im Mittel klcinere 
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Sterne aufgenommen worden als in die anderen Gruppen. 
Es ist aber wohl, wie Halm annimmt, denkbar, dab kleine 
Sterne eine groBere Geschwindigkeit besitzen als gro.Be, 
ahnlich wie in einem Gemenge verschiedener Gasmolelcitle, 
womit der geistreiche franzosische Forscher H. Poincare 
das Sternengewimmel vergleicht, die schwersten Molekxile 
sich am langsamsten bewegen. W. S. Adams von der 
Sternwarte auf Mount Wilson hat nun Sterne von gleicher 
mittlerer Eigenbewegung, die als gleich weit von uns ent- 
fernt betrachtet werden, miteinander verglichen und ist, in 
B'estatigung der Plalmschen Annahme, zu folgender Berich- 
tigung obiger Zahlen gelangt: Die Geschwindigkeit der 
Wasserstoffsterne wurde von n auf 7,5 Km., die der gelben 
Sterne von 15 auf 9,2 Km. und die der roten Sterne von 
17 auf 14 Km. pr. Sekunde reduziert, wahrend die Heliuni- 
sterne ihren Wert beibehielten. Die Reihenfolge der 
Sternengruppen nach ihrer Geschwindigkeit wird dadurcli 
nicht beriihrt. 

Uber die Geschwindigkeit der planetarischen Nebel hat 
Campbell eine grofie Zahl von Messungen ausgefuhrt, denen 
zufolge diese grofien Gebilde eine mittlere Geschwindigkeit 
in der Beobachtungsrichtung von nicht weniger als 42 Km. 
pr. Sekunde besitzen. 

Audi betreffs der grofiten unter den unregelmabig'en 
Nebeln, des Orionnebels, sind in jimgster Zeit interessante 
Untersuchungen ausgefuhrt worden. Drei Astronomen in 
Marseille, Bourget, Fabry und Buisson fanden, daB ganz 
nahe aneinander liegende Teile des Nebels in der Nahe des 
sogenannten Trapezes Geschwindigkeitsunterschiede von 
etwa 10 Km. pr. Sek. zeigten, indem der nordostliche Teil 
sich von uns entfernt, der sudwestliche Teil sich uns da- 
gegen nahert. Es findet demnacli an dieser Stelle ohne 
Zweifel eine kraftige Wirbelbewegung statt. Diese Beob- 
achtung ist von dem Astronomen Frost in Chicago nach 
einer anderen Beobachtungsmethode bestatigt worden. Er 
fand Geschwindigkeitsunterschiede in der unmittelbaren 


Nahe des Trapezes (die entferntesten Punkte lagen nur 
zwei Bogensekunden davon), die zu n Km. pr. Sek. sich 
belief en. Wenn also die unregelmaBigen Nebel im Mittel 
stillstehen, konnen doch bedeutendc lokale Abweichungen in 
ihnen vorkommen, was auf eine Umbildung hindeutet, die 
vermutlich in einer Anhaufung tim das Drehzentrnm 
lierum resultiert. 

Sehen wir zunachst von den planetarischen Nebeln ab, 
so zeigt es sich, daB die Urmaterie der Sterne im Raumc, 
abgcsehen von lokalen Storungen, still stelit mid daB die 
mittlere Geschwindigkeit der lctzteren mit dem steigendcn 
Alter wachst rind sich einem Mittelwerte von tingefahr 
1 8 Km. pro Sek. nahert. Das ist etwa das Tausendfache 
der Geschwindigkeit eines gewohnlichen Schnellzugs. Un- 
sere Sonne bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 
20 Km. in der Sekunde gegen einen Punkt im Stcrnbild des 
l lerkules, 30° nbrdlich vom Aqnator. 

Welclie Kraft ist cs nun, die die Bcwegtmg der Sterne 
hervorbringt? Soviel wir wissen, keine andcre als die 
Schwerkraft. Danach schcint es hicr, als ware die be- 
wegungslose, neblige Urmaterie der Sterne der Schwerkraft 
nicht unterworfen. Das vorauszusctzen ware doch etwas 
gewagt, da aucli die Gase Gcwicht besitzen und selbst die 
verdiinntesten Teile des irdisclien Luftmeeres wegen ihrer 
Anziehung durch die Masse der Erde einen barometrischcn 
Druck ausiiben. Die oben erwahnte Ruhe der unregel- 
maBigen Nebel wird wohl elier in den ZusammenstoBcn der 
Gasmolekitle ihre Ursache haben, die selbst in so iiuBerst 
verdiinnten Gasmassen, wie sie in den Nebeln vorhanden 
sind, haufig erfolgcn. Dadurch werden ihre Gcschwindig- 
keiten gegeneinander ausgeglichen, so daB die verschiede- 
nen Teile der Gasmassen nach lctirzer Zeit sich gegenscitig 
zum Stillstand bringen. Die unregelmaBigen Gasnebel rings 
um die MilchstraBe bilden solchergestalt ein zusammenhan- 
gendes Ganze (vgl. S. 45). Anders liegt es bei den verdichte- 
tcnHimmelskbrpcrn, wie es dieStcrnc sind. Dicsc konnen sich 


im dicksten Sterngewimmel Billionen Jabre lang bewegen, 
bevor sic rait einem ihresgleichen zusammenstoBen. Da- 
gegen konnen sie in die Nebelmassen hineingeraten und von 
diesen allmahlich eingefangen werden. Die Sterne, die oben 
erwahnt wurden, sind solche, die sich auBerhalb del* Nebel- 
hiille bewegen. Sie bewegen sich also frei, und je langer 
sie unter der Einwirkung* der Schwerkraft gewesen sind, 
ohne durch Zusammentreffen mit Nebelmassen gehindcrt 
worden zu sein, mit anderen Worten, je langer die Zeit ist, 
seit sie aus dem Nebel, aus dem sie hervorgegangen, aus- 
getreten sind, desto lebhafter ist ihre Bewegung. Natitr- 
lich kann ihre Geschwindigkeit (im Mittel) nicht iiber cine 
gewisse Grenze hinausgehen, die in unserem Teil des 
Himmelsraums ungefahr 18 Km. pr. Sekunde betriigt. 
Campbells Messungen zeigen, dafi fiir die jiingsten Sterne 
(mit Ausnahme der roten) die Geschwindigkeit in der Ebcne 
der MilchstraBe am groBten ist, was auch begreiflich ist, 
da die anziehende Materie am reichlichsten in dieser Ebcne 
vorkommt. 

Eine noch groBere Geschwindigkeit haben die planet a- 
rischen Nebel, obwohl sie sich im ersten Entwicklungs- 
stadium befinden, da sie doch aus Nebelgasen bestehcn. 
Neuere Untersuchungen von Slipher und Campbell, wie auch 
von M. Wolf, haben gezeigt, daB sowohl die planetarischen 
als auch die spiralformigen Nebel Geschwindigkeiten be- 
sitzen, die mitunter bis zu Hunderten von Km. in der Se- 
kunde gelien und im Mittel den oben fiir die planetarischen 
Nebel angegebenen Wert bedeutend iibertreffen. Das zeigt, 
daB sie von anderer Beschaffenheit sind als die unregel- 
mafiigen Nebel, die die Muttersubstanz der MilchstraBe 
sind. Eine nahere Untcrsuchung der wenigen — nur 13 — 
planetarischen Nebel, die von dem amerikanischen Astro- 
nomen Keeler bestimmt worden sind, zeigte mir, daB sie 
gegen die MilchstraBe von deren Polen her mit maBigcr 
Geschwindigkeit ankommen und dann, unter der Einwirkung 
der Gravitation, ihre Bahn kriimmen und, ihre Geschwindig- 
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keit stark steigernd, schliefilich in den nachsten Teil der 
Milchstrafie in gewaltigem Lauf hineinstiirzen . 



Ein grofier Teil dieser Himmelskorper wird unzweifel- 
haft durch die Gravitation von den Nebeln oder den Stern- 
massen der Milchstrafie eingefangen, welche vielfach mit 


Arrhenius, Planeten. 
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Fig. 3. Der Coeon-Nebel im Schwan nach M. Wolf. (Aus „Werden der Wei ten”.) 
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i linen zusammenslofien und die in ilirem Wege liegend'c 
Mater ie wegfegen. Solche leergefegte Eiicken sind in dcr 
Umgebung der MilchstraBe selir hiiufig. Eins dcr schon- 
sten Beispiele ist der sogenannte Cocomicbcl im Sternbild 
des Schwans, wo der von auBen eindringende Nebel einen 
dunklen Kanal hinter sich gelassen hat, auf dcssen Grundc, 
nach der Beschreibting von dem deutschen Astronomen 
Wolf, doch nocli einc Anzahl a a B erst klciner, offenbar schr 
weit entfernter Sterne aufglimnicn. Vgl. Fig. 3. 

Die groBe Geschwindigkeit der planelarischen Nebel 
deutet darauf bin, dafi sic urspriinglich nicht dem Milcb- 
straBensystem angehort haben. Boldin konimt aus anderen 
Griinden z u demselben Scblusse. Trot/. dem sind sic in dcr 
Nahe der MilcbstraBc rcicldicher vorbanden als in anderen 
Teilen des Himmels. Auf den ersten Bliek kdnnte daraus 
geschlosseu werden, daB sie dock /.nr MilchstraBe gebdren, 
indessen ist es begreiflich, daB sie infolge der Anzielumgs- 
kraft zur MilchstraBe bineingetrieben worden sind. 

Eine der merkwurdigsten astronomisclien Entdee.kungen 
der letzten Jabre ist von Kapteyn gemaeht worden, der sich 
dadurch, wie aucli durcb seine anderen bedeutenden Ar- 
beiten wolil einen der ersten 1 Maize unter den gegenwarligen 
Astronomen gesichert bat. Er fand, daB die Sterne, die in 
der Umgebung dcr Sonne dabineilen, zwei groBen Gruppen 
angehoren, von denen die cine vom Sternbild des Orion 
herkommt, die anderc dagegen in fast rcchtcm Winkel ( roo°) 
dazu von dem Sternbild des Skorpions. T11 der ersten 
Gruppc befinden sich fast alle untersuditcn TTeluimstorne. 
Da diese, wie wir oben gcselien babeu, in Bezielutng zur 
MilchstraBe beinabe stille steben, wiilirend die nnrcgel- 
maBigen Nebel in dersclben Be/.ielumg zur MilchstraBe ganz 
bewcgungslos sind, so folgt, wenn wir (wie es natiirlich ist) 
alle astronomisclien Messuugeii auf die MilchstraBe als Ver- 
gleicbsbasis zuriickfubren, daB die gegen die Sonne ges 
riebtete Bcwcgung dcr erstgenarmten Sterngruppe baupt- 



vSrichl icb auf dcr eigencn Bewegung dor Sonne relativ zur 
MilchstraBc. bentbt. Von dieser Stcrngruppe bat Kapteyn 
gezeigt, dad die obengenannte Regel maBigkcit mehr aus- 
gepriigt isl als fiir die Sterne im allgemeinen, indem die 
Hcliumsterne sieli am langsamstcn, die gclbcn Sterne in 
Beziebung zur Sonne sidi am s.clmelbsten bewegen, wah- 
rend die Wasserstoffsterne cine Millelstelhmg eintichmcn. 
Das isl olme wei teres aus dcr eigenen Gescbwindigkcit dcr 
Sterne in Beziebung zur Milebstrafie, die von den Helium- 
stern cn zu den gelben Slernen ansteigt, zu versteben. 

Kapteyn bat noeb cine andero RegclmiiBigkcit bezitglieb 
iieser Stcrngrnppc gefttnden, die leiebt erkkirlieb isl. Wie 
iben ausgefubrl, baben die gelben Sterne sieb am weitesten, 
lie He.liumsterne am wenigsten von ibrem urspriinglicbcn 
Jrte im Soluble der MilcbslraBe entfernt. Es scbcincn 
larum die gelben Sterne (im Mill’d) von einem Punkte 
lerzukoimnen, der wei ter von dcr MilcbslraBe abliegt: als 
lerjenige, von dem die Wasscr st( ) ffsterne ausgeben, dcr 
.einerseits wiedcr wei ter von dcr Mi lebs trade entfernt: isl als 
ler runlet, von dem die Hcliumsterne berzukommen sebei- 
len. Die gelben Sterne bewegen sieli mit ilirer vcrglcidis- 
veise groBen Gesdiwindigkcit in versebiedenen Richtungcn 
aid es sdieint dalicr, daB dcr Strom dcrselben weiter zer- 
treut ist als dcr der Wasserstoffsterne, wahrend die He- 
iumsterne sidi in nahezu parallel en Bahnen bewegen,- fast 
Ler Richtung entgegen, in dcr die Sonne sieli gegen die 
dildistraRe bewegt. 

Abnlidic RcgelmaBigkeiten sind von Kapteyn aucli bei 
or zweiten Gruppe gefunden worden. Wie Kapteyn an- 
immt, sind also anch dicse Sterne aus cincr Urnebelmasse 
orvorgegangen, die, aus unbekannten Fernen in unscrc 
laume gelangt, wall rend der Zcitcn aber c.ben zur Aus- 
ildttng dieser .Sterne verbrauebt worden ist. Audi bier 
:errlcn die gelben Sterne sieli weiter von dem Urncbcl enl- 
ernt baben als flic weiBcn Wasserstoffsterne. Helium- 
terne sind in so auBerst gcringcr Zalil in dieser zweiten 



Gruppe vorhanden, dafi eine geniigend zuverlassige Slatistik 
fiir sie noch nicht moglich ist. 

Eine der schwersten Aufgaben der Kosmogonie war 
es, sich eine Vorstellung von dem Ursprtmg der Milch- 
straBe zu bilden. Wir sehen wohl beinahe alljahrlich, wie 
neue Sterne aufflammen, um bald zu verblassen und nach 
einigen Jahren zu ihrer alten Unsclieinbarkeit zurtickzu- 
kehren, indem sie meistens dem bloBen Auge entschwinden. 
Oft kann man noch mit machtigen Femrohren einen auBerst 
schwachen Stern an ihrer Stelle finden. Am haufigsten 
bildet sich einige Monate nach dem Aufleuchten ein den 
planetarischen Nebeln gleichender Nebelfleck. Bald nachher 
bildet sich der Nebel zu einem Wolf-Rayet-Stern um. Es 
ist von besonderem Interesse, daB Wright neuerdings fand, 
daB die zentralen Sterne in gewissen planetarischen Nebcin 
vom Wolf-Rayet-Typus sind. Aus guten Griinden nimmt 
man an, daB die neuen Sterne als Folge eines Zusammcn- 
stoBes zwischen zwei lichtschwachen oder vielleicht er~ 
loschenen Himmelskorpern aufgeflammt sind. Neue Sterne 
treten auch dort am Himmel auf, wo die Sterne schr diclit 
stehen, besonders in der MilchstraBe und in ihrer Nahe. 

So sehen wir bei wiederholten Gelegenhciten, wie ein 
Nebel mit den in ihm eingeschlossenen zentralen Stcrnen 
entsteht. Das erinnert an die MilchstraBe mit ihren Nebeln 
und Sternen und man hat darum versucht, auf diesem an- 
gedeuteten Wege sich dcr Losung des Milchstrafienratsels 
zu nahern. Dem steht aber eine Schwierigkeit entgegen, 
namlich der Umstand, daB die Sterne, durch deren Zu- 
sammenstoB die „neuen Sterne" entstehen, sehr klein sind, 
wahrscheinlich ldeiner als unsei'e Sonne, wahrend die in 
der MilchstraBe angesammelte Masse wahrscheinlich Mil- 
liarden mal so groB ist als die Masse der Sonne. Wir 
kennen wohl einzelne Sterne, wie Arkturus, die wahrschein- 
lich vieltausendmal groBer sind als die Sonne, aber toils 
geben nicht einmal zwei derselben die Masse der Milch- 
straBe her, und andernteils ist die Wahrscheinlichkeit, daB 
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zwei soldi selten groBer Sterne sidi begegnen sollten, so 
auBerordentlich gering, dafi man so etwas als ganz auBer Be- 
tradit kommend bezeichnen darf. 

Ivapteyns Sternentrifte, die viele Tausende, gewiB Mil- 
lionen Sterne enthalten, scheinen eine Moglichkeit zur 
Losung des MilchstraBenratsels anzuzeigen. Diese Sdiaren 
sind zu einer Zeit gewaltige Gasmassen gewesen, gewiB 
millionenmal grofier als die Sonnenmasse. Sie haben auch 
eine Ausdchnung gehabt, die billionenmal groBer war als 
diejenige der Sterne. Die Wahrsdieinlidikeit, daB zwei 
solche Gasmassen sidi begegnen, ist verlialtnismafiig grofl 
und braucht nidit viel kleiner zu sein als diejenige, mit der 
cine Sternentrift in die MilchstraBe hineingerat, was eben, 
wie Kapteyn gerade jetzt gezeigt hat, sehr wohl der Fall 
sein kann. 

Trcffen zwei solche riesigen Gasmassen, beiderscits 
mit der kosmischcn Gescbwindigkeit von ungefahr 20 Km. 
pr. Sekunde, aufeinander, so dauert cs gar nidit lange, bis 
die Gasmolekiile dort, wo sic sich durcheinander driingen, 
in ihren urspriinglichcn Bewegungen gehemmt werden. 
Eine auBerordentlicbe Verdichtung und Erwarmung findet 
innerlialb dieses Bezirks statt, wahrend an anderen Stellcn 
die Gasmassen verhaltnismaflig kalt und verdiinnt bleiben, 
weil sie dem StoBe zur Seite ausgewichen sind. Selbstver- 
standlich tritt ein gewisser Ausgleicli unter den nachst bei- 
einander liegenden Schichten der zusammengestoBenen und 
unberiihrt gebliebenen Teile ein, und eine rasche Drehung 
dersclben um eine im reebten Winkel gegen die Ebene dcr 
ursprungliclien Bewegungsrichtungen liegende Achse ent- 
stcht. Die am weitesten von der Drehungsachse entfernten 
Gasmassen setzen ihre Bewegungen im Raume in den ur- 
sprtinglichen Riclitungen fort. Die heiflen, in der Nahe der 
Drehungsachse befindliehen Teile gleichen ihre Bewegungen 
gegeneinander aus, so daB sie eine drehende Gasscheibe bil- 
den. Die in mittleren Entfernungen liegenden Gasmassen 
beschrciben Balinen, deren Krummung mit zunehmender 



Entfernung abnimmt. Kin enorm grofier Spiralncliel ist 
entstanden. 

Leler Mcrkttlcs Schlangcntriiger 
Schwan Fuchs Pfcil Adler Sclilkl 


Einhorn N Schiff Argo 

Stcuer Scgel 
Hit. 

Spiralnebel in den Jagdhunden, SI hi Messiers Kalalog, am 7. und 8. Februar 191(1 
la Mount Wilson in Kalifornlen aufgenomtnen. Skaln : 1 mm 5 Bof'ensekunden. 

Es ist kJar, daB die Milchs trade auf solclie VVeise ent- 
stehen konnte. Infolge ihrer GroOc liat. sic claim Massen 
umherirrenden kosmisclien Staubcs, wic auch klcincre 




Himmelskorper und zuweilen aucli grofiere, wie die oben 
besprochenen planetarischen Nebel, aufgesammelt. 

Wie gut die Milchstrafie sich als Spiralnebel auffassen 
lafit, sieht man aus der Abbildung des bekannten Nebels in 
denjagdhunden (No. 51 in Messiers Katalog), einer mit nn- 
fibertroffenen optischen Hilfsmitteln aufgcnommenen Photo- 
graphic von bisher unerreichtem Detailreichtum aus der 
neuen Carnegie- St ermvarte auf dem Mount Wilson in 
Kalifornien. (Fig. 4.) Schon sonst hat man die Milchstrafie 
mit diesem Nebel verglichen, doch konnte die augenfallige 
Ahnlichkeit Avegen der geringen Vergrofierungcn frfiher 
sich nicht so deutlich geltend machen. 

Angenommen, die Sonne stande im Punkte S der Figur 
etwas fiber der Bildebene, so erschiene der Nebel von dort 
aus in der Perspektive ungefahr so, Avie uns die Milchstrafie 
erscheint. In der Mitte seheii wir den starken Kern und 
links davon den Zwischenraum zwischen den beiden ZAveigen 
der inneren Spirale. Weiter links erscheint nur die aufiere 
Spirale, die sich zunachst nach links hin ausbreitet, wo sie 
naher an S herankommt, dann sich verschmalcrt, um sich 
infolge der starken Aflhaufungen in dem unteren rechten 
Spiralteil des Nebels wieder zu verbreitern. Der Achse des 
Nebels entspricht der dichteste Teil der Milchstrafie im 
Schwan; dem Auge in der innersten Spirale der leere Raum 
zwischen Cassiopeia und Cepheus; der weit entfernten Stellc 
im aufieren Spiralarm die Verjfingung beim Algenib; dor 
darauffolgenden Yerbreiterung die breite Partie im Fulir- 
mann und Einhorn. An der darauffolgenden scTrwachercn 
S telle im Nebel sieht man den aufiern Nebelldumpen, der in 
einem gewissen Grade den Magelhaenschen Wolken an un- 
serem Sternhimmel entspricht, die zwar weiter weg von der 
Milchstrafie liegen und auch in keinem Zusammenhang mit 
ihr zu stehen scheinen. Nun kommt eine kraftige S telle im 
Nebel, der in unserem System die viel schwachere, aber 
doch stark leuchtende, Avohlbekannte Stelle am sfidlichen 
Kreuz entspricht. Dann folgt am Stern Alpha im Centaur, 
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dem der Sonne im Raume nachsten grofien Fixstern, 
dessen Abstand „nur“ 4^ Lichtjahrc Oder ungefahr 40 Bil- 
lionen Kilometer betragt, eine Zweiteilung der MilchstraBen- 
Spirale und, merkwurdig genug, ebenfalls eine entsprechende 
im Nebel. Hinter dieser beginnt die auBere Spirale, die siclt 
in diinner Linie von dem Nebclklumpcn aufwarts erstreckt 



Fig. 5. 

Die Milch straBe zwischen der Cassiopeja und dem Schwan nach einer Photographic 
von M.W0II In Heidelberg. Etwas links von der Mitte sieht man den schdnen j 
Nordamerika-Nebel. 


und sich als schwaches Band bemerklich macht, walirend 
die innere Spirale oben bei S einen auBerordentlich kraftigen 
Teil hat, der dem Teile der MilchstraBe im Schilde und im 
Adler entspricht. Der Spalte im Nebel zwischen diesen 
beiden Zweigen entspricht die no° lange „Spalte“ der 
MilchstraBe zwischen den Sternbildern WinkelmaB und 
Leier. Zwischen den beiden Zweigen gehen nach Wolf so- 





wohl in der Milchstrafie vvie in dem Nebel zahlreichc 
schwache Briicken. 

Die Gbereinstimmung igt schlechterdings iiber alles 
Erwarten gut. Naturlich sind die Einzelheiten etwas un- 
gleich. Besonders spielt der zentrale Teil in der Milch- 
strafie eine vcrgleichsweise untergeordnete Rolle, was den 


Fig. 6. 

Die Milchstrafie la den Sternbildern A'.ler, oben, und Schiid, unten. Links oben 
slehl man den lichtslarken Stern Altair. Photographie von M. Wolf, Heidelberg. 


Anhangern der Spiralnebeltheorie grofic Scliwierigkeit.cn 
bereitete. Diescr Teil ist vermutlich urspritnglich kraftiger 
gewesen, durcli Sternbildung abcr verschwacht worden, wo- 
durch z. B. die Liicke zwischen den Sternbildern der Leier 
und des Fuchses zustande kommen konnte. 

Um von der Struktur der Milchstrafie ein klares Bild 
zu geben, lasse ich cinige von dem auch auf diesetn Gebiet 
besonders vcrdienstvollen deutschen Astronomen Wolf in 




Heidelberg aufgcnonimenc Photograpliien folgen. Die cine 
(Fig. 5) zeigt den Teil dor Milchstrafie ini Schwan mit dem 
Peneb in der Mitte, zu dessen Linken den bekannten, nach 
seiner Gestalt Nordamcrikanebel genannten Nebelflcck. 
Oben liber Deneb liegt die finstere ,,FT6hle“ im Schwan, 
darunter cine nicht vdllig so d ankle Klnft. Thinks von der 
Iiohle liegt der krmnnie Kanal, der den oben envahnten 
Coconnebel einschliefit. 

Das nachste Bild zeigt den hcllen Stern Altair ini 
Adler, links oben (Fig. 6), dicht neben dem starken Arm der 
Milchstrafie im Adler. Weiter oben geht der schwachere 
Arm der Milchstrafie durch den Schlangentniger. Den* 
linterc Teil enthalt den hellstcn Abscbnitt der Milchstrafie 
im Scbild mid in clem Schiitzen. Grdfierc Sterne sind wo- 
niger zablreich, aber die sclnvacheren sind unzalilig*. Sic 
sind in dichte Hatrfen zusammengcdrangt und zwisclicn- 
ihnen breitet sich der feinste Stcrnstaub aus. Wir selien, 
wie das Sternenband sich in einzelne Flockcn auflost, die 
sich in den seltsamsten Formen umeinander wickeln. Im 
untersten Teil des Bilcles erreicht diesc Stcrncnwolke ihren 
hochsten Glanz. 

Wir bringen nacli Wolf ein wei teres Bild in grdBercm 
Mafistab (Fig. 7) von der Gegend des vSterns Gamma im 
Adler mit der nach ihrer eigentiimlichen Gestalt so genann- 
ten „Dreispitzenh6hle“, in deren Niihe sich groficrc Ncbcl 
und Sternwolken befinden. Dieses Bild ist ein ctwas al)- 
weclislungsreicheres Gegenstiick zu der Photographic des 
Coconnebels nach Wolf. Es macht den Eindruck, als ob 
hier drei (oder vier) Himmelskorper von aufien eingc- 
wandert waren-, die Sterne in ihrem Wege weggefegt und 
reine Gassen hinter sich gelassen hatten. Walirscheinlich 
haberi sich andere „leere Stellen" in der Niihe auf die gleiclic 
Art gebildet. Manche sind wiederum der Ansicht, dafi dunklc 
Nebelstreifen von den betreffenden Formen die dahinter 
stehenden Sterne 'verdecken. Diese Bildcr geben uns eine 
Vorstellung davon, wie die jetzt existierenden Sterne der 



Milchstrafie ans dcr urspriinglichcn Nebelmasse ausgcflockt 
worden sind. Man kann sich des Vergleichs mit den 
Flocken in der gerinnenden oder sauernden Milch kaum ent- 
halten. Der beruhmtc franzosisehe Forscher Duclaux sagt 


Fig. 7. 

Die dreigeteilte HShle ini Adler nacli M. Woif, lieidelberg. 

in seiner Mikrobiologie: „In Milch, die im Bcg'riff ist, saner 
zu werden, die aber nocli vollkommcn fliissig ist, gewahrt 
man mit dem Mikroskop einc Ausscheidung von feinen 
Punkten. Zu Anfang sind sic schwcr erkemibar und nur 
durch einc geringe Verscliiebung des Gcsiclitsfelcles zu ent- 
decken. Nachher entwickcln sie sich zu ganz deutlichen, 
durch die Brownschc Bewegung gekennzcichneten Korn- 
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chert, die sich genau so benehmen, wie kleine Tonpartikel- 
chen. Spaterhin niramt der Vorgang den Charakter einer 
stetig fortschreitenden molekuiaren Anhaufung an. Die 
Kornchen zeigen auch die Eigentiimlichkeit der Tonpar- 
tikeln, zusammenzuklumpen und auszufallen.“ 

Die ersten Kondensationskerne in der Nebelmasse sind 
ohne Zweifel von auBen eingewanderter kosmischer Staub 
und vielleicht auch groflere, den Meteoriten und Kometen 
entsprechende Aggregate. Auf den Staubkornern ver- 
dichten sich bei der herrschenden niederen Temperatur Gase 
aus der Umgebung in fliissiger Form, und mit Hilfe dieser 
entstehenden feuchten AuBenschicht kitten sich die Korn- 
chen zusammen, bis sie so grofie Aggregate ausmachen, daB 
die Schwerkraft stark genug wird, den abstofienden Strah- 
Iungsdruck zu iiberwinden. Diese, von den Gasmassen in 
ihrer Eigenbewegung gehemmt, beginnen, der Schwerkraft 
folgend, sich aneinander zu legen. Dieser Anhaufungs - vor- 
gang wird von Warmeentwicklung begleitet. Endlich sind 
kleine Sterne entstanden, die in Gruppen zusammenstehen, 
zwischen denen vergleichsweise wenig Mate.rie enthaltcnde 
Raume dunkel daliegen, etwa so, wie die Mollce zwischen 
den Kornern in der gerinnenden Milch. Noch sind die 
kleinen Himmelskorper von Gasen und Staub umgeben, das 
vermindert sich aber in dem Mafie, als die Kondensation der 
Korperchen fortschreitet. Noch zeigen uns die photographi- 
schen Aufnahmen groBe Haufen von Staubwolken rings 
um die groBen, zu den Heliumsternen gehorenden Sterne 
in den Plejaden (dem Siebengestirn). Diese Wolken sind 
aber so diinn in ihrer Masse, daB sie die groBen Sterne in 
ihrem Lauf durch den Weltraum nur wenig behindern 
konnen. Der Kondensationsvorgang wird in hohem MaBe 
beschleunigt, wenn umfangreiche Gasnebel, ahnlich wie der 
Coconnebel, einwandern. Zum Schlufl werden alle Gase in 
dem neuen Stern verdichtet, d. h. seine Gas- und Staub- 
hiille wird bis zur aufiersten Verdiinnung reduziert, so daB 
sie von einem andern Himmelskorper aus nicht mehr walir- 


genommen werden kann, vielleicht nur in der nachsten Um- 
gebung sich bemerklich macht. Die spater infolge von 
Reibung von dem schwachen Uberrest der einstigen weit 
ausgedehnten Pliille eingefangenen kleinen Korperchen wan- 
dern als Planeten urn die neue Sonne und fegen die letzten 
Reste der Materie in der Umgebung weg. Die Konden- 
sation auf dem neuen Stern hat also ein „Loch“ in die 
Nebelmasse gehohlt, indem ein Teil derselben nach und 
nach in Sterne und in deren Begleiter umgewandelt wurde, 
die aus dem Nebel heraustreten und sich am Himmel ver- 
breiten. 

Die Milchstrafie scheint sich schon in einem sehr weit 
vorgeschrittenen Stadium dieses Vorgangs zu befinden. 
Das „unendlich Kleine" zeigt bisweilen eine uberraschende 
Ahnlichkeit mit dem „unendlich GrofienA 

Wir sind nun imstande, uns eine Vorstellung von der 
Entwicklung des merkwiirdigen Gebildes zu machen, aus 
dem die Mehrzahl der uns wahrnehmbaren Himmelskorper 
hervorgehen. Die Spiralnebel, die wir an den Polen der 
Milchstrafie sehen, sind wahrscheinlich derartige Bildungen 
von bescheideneren Dimensionen. Sie verhalten sich 
zur Milchstrafie wie vielleicht die kleinen Planeten zur 
Sonne. Nach neueren Untersuchungen scheinen die Spiral- 
nebel eine aufierordentlich grofie Geschwindigkeit zu haben 
und sind demnach wahrscheinlich von aufierhalb nach der 
Milchstrafie hingewandert. 

In einem jiingst erschienenen Aufsatz zeigt F. G. ( Pease 
(von der Sternwarte auf Mount Wilson in Kalifornien), dafl 
der Spiralnebel No. 4594 im Neuen General-Katalog sich 
um eine Achse, wie ein zusammenhan gender fester Korper 
drehtj d. h. die Winkelgeschwindigkeit um die Drehungs- 
achsc ist uberall dieselbe. Vermutlich hat er nur den zen- 
tralen Kern dieses Spiralnebcls beobachtet. Sein Kollege 
van Maancn hat namlich fast gleichzeitig gefunden, dafi dei 
Spiralnebel No. 101 in Messiers Katalog sich ganz anders 
verhalt — van Maancn hat nur die Bewegung der Spiral- 



arme gemessen. In diesen nimint nicht nur die Winkelge- 
schwindigkeit rler Nebelteilc, sondern auch ibre absolute Ge- 
schwindigkeit mit steigender Entfernung vom Zentrum des 
Nebels ab. Diesc Geschwindigkeit ist so groB, dab die au Bo- 


ren Tcile des Nebels nicht von den zentralen Teilen gefesselt 
werden, sondern in den unendlichen Raum hinauswandern. 
Die Bewegungen entspreclien demnach den Schliissen auf 
S. 37. Der von F. G. Pease untersuchte Nebel entfernt sicli 
von der Sonne mit der riesigen Geschwindigkeit von 1180 
km pr. Sek. Die grofiten darin beobachteten Drehungs- 
geschwindigkeiten errcichen nicht weniger als 450 km. pr. 
Sekunde. 

Zum ScliluB nocli ein Wort iiber die Dimensioncn dor 
MilchstraBe. Bis jetzt hat sie noch nicht ausgemesscii 
werden konnen und die Schatzungen sind noch ziemlich 1111- 
sicher. Wolf sclkitzt ihren Durchmcsser, d. h. den Abstand 
zwisclien den beiden Spiralen an deni Punkt, wo die Sonne 
sicli befindet, ungefalir 10000 mal groBer als die '-Ent- 
fernung von unserer Sonne bis zum nachsten Fixstern, Alpha 
im Centauren 1 ), die wiederum 10000 mal groBer ist als die 
Entfernung zwischen Sonne und dem aufiersten der bc- 
kannten Planeten, Neptun, oder 300000 mal so groB als 
die Entfernung der Erde von der Sonne. Dies ware, in 
gebrauchl idler Weise ausgedrikkt, etwa 40000 Lichtjalirc 
oder 400 000 Billionen Kilometer. Lord Kelvins Scbatzung 

J ) Vov kurzer Zeit entdeckte der beriihmte ainerikanische 
Astronom Barnard einen sehr lcleinefi Stern (GroRe 10,5) im 
Sternbikl Schlangentrager (kectascension 17^ 58, 7™, nordliclie 
Deklination 4 0 27',4 am 1. Jan. 1910), der etwa eben so weit als 
Alpha im Centauren von uns entfernt ist. Er hat die grdRte, be- 
kannte Eigenbewegung : 10,3 Bogensekunden pro Jahr — 49 km 
pr. Sek. entsprechend. Er nahert sich der Sonne mit der sclir 
groRen Geschwindigkeit von 91 km pr. Sek. Ein anderer Stern 
der II. GroBe, der nur 2°, IS' von Alpha Centauri entfernt liegt 
und dieselbe Eigenbewegung wie dieser Stern besitzt, wurde von 
bines erforscht und „Proxima Centauri 11 geiiamit, well er uns 10 
Prozent niiher liegt als Alpha Centauri. 
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ist siebenmal kleiner, etwa 6000 Lichtj ahre. Der mittlere 
Durchmesser mag etwa 5 mal groBer, sagen wir rund 
hunderttausend Lichtj ahre Oder eine Million Billionen Kilo- 
meter betragen. 

Einige neue Untersuchungen von Hm. Shapley, Astro- 
110111 an der Mount Wilson- Stern warte, werfen neues Liclit 
auf diese Frage. In einigen Sternhaufen hat man viele 
veranderliche Sterne gefunden, die der Klassc der sog'c- 
nannten Cepheiden angehorig sind. Es zeigte sicli nun, 
daB nach den Bestimmungen von Bailey die vcrschicdencn 
Cepheiden in einem Sternhaufen, Nr. 3 in Messiers Katalog, 
einander sehr ahnlich sind, indem ihre Lichtstarken, als 
Mittel von dem Lichtmaximum und dem Lichtminimum, 
sehr wenig voneinander verschieden sind, walirend andere 
Sterne in demselben Sternhaufen urn zehn GroBeuklassen 
sich unterscheiden konnen. Auflerdem ist die Farbe der 
Cepheiden fur allc fast gleich. Daraus sehlicBt man, dal.i 
wahrscheinlich alle die genannten Cepheiden — 1 10 an Zahl 
— untereinander sehr nahe gleich sind in bezug' auf Masse, 
Volumen und Tempcratur sowie andere physikalische 
Figenschaften. 

In • derselben Weise wurden nun andere Sternhaufen 
untersucht, und man fand fiir jeden Sternhaufen eine be- 
stimmte Zahl der Lichtstarke der darin cnthaltenen 
Cepheiden — - man schloB dabei diejenigen aus, die cine 
langere Periode als einen Tag besitzen. Es lag* nun die 
Annahme ganz nahe, daB auch die Cepheiden in versc.hicdc- 
nen Sternhaufen clieselbe absolute Frelligkeil besitzen, ob- 
g'leicli sie uns verschieden lichtstark erschcincn, well sic 
verschieden weit von uns entfernt sind. Hieraus kann man 
die relative Entfernung der betreffenden Sterne bestimmen. 

Nun sind es nur wenige Sternhaufen, die veranderliche 
Sterne entlialten. Cm die relative Entfernung der iibrigen 
Sternhaufen zu ermittcln, muBtc man cine ncuc Methode 
erfinden. Es zeigte sich, daB die mittlere Lichtstarke der 
kraftigsten vStcrnc in einem bestimmten Verhaltnis zu dcr- 
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jenigen der Cepheiden steht. Jene ist dieser urn i ,35 
Grofienklassen iiberlegen. Also konnte man auch aus der 
Messung der Lichtstarke der hellsten Sterne in den Stern- 
haufen ihre relative Entfernung von uns bestimmen. 

Weiter war es ja wahrscheinlich, dafi andere Cepheiden, 
welche nicht in Sternhaufen liegen, sondern dem Milch- 
straflensystem angehoren, auch untereinander gleich sind. 
Die verschiedenen Sterne dieser Gattung wurden unter- 
sucht — etwa 140 solche wurden in Betracht gezogen — 
und ihre Entfernung von uns in Liehtjahren geschiitzt. 
Danach konnte man ebenfalls die absoluten Entfernungen 
der Sternhaufen mit grofier Annaherung ausfindig machen. 

Diese Entfernungen sind viel grofier als die fur Sterne 
gewohnlichen. Auch die Cepheiden liegen meistenteils viel 
(im Mittel 2 bis 3 mal) weiter von uns als die Sterne von 
zehnter Grofie, die im Mittel etwa 800 Lichtjahre (oder 
8000 Billionen Kilometer, oder 50 Millionen mal weiter 
als die Sonne) von uns entfernt -sind. Die Sternhaufen 
kommen nur in seltenen Fallen innerhalb eines Gebietes 
vor, das 5700 Lichtjahre zu beiden Seiten der mittleren 
Ebene der Milchstrafie umfafit und die iiberaus vorwiegende 
Mehrzahl der bekannten Himmelskorper einschliefit. Nun 
haben Sliphers Messungen der Geschwindigkeiten von 
Sternhaufen gezeigt, dafi sie sich in den meisten Fallen 
(sieben von acht) mit ungeheuren Geschwindigkeiten uns 
und wahrscheinlich der mittleren Ebene der Milchstrafie 
annahern. Danach erscheint die Abwesenheit der Stern- 
haufen von der genannten Gegend etwas befremdend. 
Shapley spricht die Vermutung aus, dafi sie sich bei der 
Annaherung an die Milchstrafien-Gegend auflosen und zu 
offenen Sterngruppen, die in dieser Gegend gewohnlich 
sind, umwandeln. Eine solche Gruppe mufi einem der 
Kapteyn’schen Sternentrifte entsprechen, und man kann 
sich wohl vorstellen, dafi die beiden genannten Trifte zwei 
aufgelosten Sternhaufen entsprechen, wovon der eine die 
Sonne einschliefit sowie die Hauptmasse der bekannten 
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Sterne, der andere sich in der Milchstrafienebene bewegt. 
Die lokale Sternengruppe, zit der die Sonne gehort, scliliefit 
fast alle Heliumsterne, die starker sind als der siebenten 
Grofie, die iiberwiegende Mehrzahl der Wasserstoff- Sterne 
sowie grofie Men gen der gelben und roten Sterne ein. Die 
Zentral-Ebene dieser Gruppe liegt nicht mehr, sondern 
wah rscheinli cli viel weniger als 30 Liclitjalire siidlich von 
der Sonne. Die wirkliche Milchstrafienebene liegt etwa 175 
Liclitjalire siidlich von dem Mittelpunkt der lokalen Gruppe, 
deren Dnrchmesser etwa 2500 Liclitjalire betragt. 

Die geschlossenen Sternhaufen, unter welchen der 
nachste, Omega im Centauren, etwa 23 000 Liclitjalire von 
uns entfernt ist, liegen stark konzentriert oben und unten 
von den Ebenen, welclie parallel der Milchstrafienebene in 
5700 Lichtjahren Entfernung verlaufen. Dies zeigt, dafi 
unser lokales System, das zum Milchstrafiensystcm gehort, 
mit dem Stcrnliaufcnsj'-stem verbunden ist. Dieses System 
hat einen Mittelpunkt, dor etwa 65 000 Liclitjalire von der 
Sonne entfernt ist und in der Riclitung nach den Stern- 
bildern Schiitze und Slcorpion liin liegt. Der Durchmesscr 
dieses enormen Systems betragt wenigstens 300 000 Licht- 
jahre. 

Nach diesen neuesten Untersuchungcn von Shapley 
(1918) gchoren also die Sternhaufen gewissermafien zum 
Milchstrafiensystcm, das demnach einen Dnrchmesser von 
wenigstens 300000 Lichtjahren besitzt. Was wir bislicr 
als das Milchstraficnsystem angeschcn haben, ist nur cin 
kleiner Teil von diesem enormen Gcbildc, dessen fast un- 
fafibar ricsigc Dimcnsionen uns durch die Untersucbungcn 
der Sternhaufen enthiillt werden. Die einzelncn Stern- 
liaufen besitzen Massenverliiil tn i sse, die von der glcichen 
Grofienordnung sind wie diejenige der Sammlung von 
Sternen, welche dem Milclistrafiensystem mit Ausnahme 
der planetarisclien Nebel und der Sternhaufen angehdren. 

Eincr ungelieuren Quallc gleieb schwimmt die Milcli- 
strafie in dem unendliclicn Athcr. Hire Ausmafic vcrhaltcn 


Arrhenius, Planeten. 
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sich zu denjenigen der Erdkugel wie die Dimensionen dieser 
letzteren zu denen eines Atoms. Der irische Physiker Four- 
nier D’Albe bezeichnet die Weltkugeln als die Atome, aus 
denen die grofien Weltsysteme, wie die MilchstraBe, in der- 
selben Art aufgebaut sind wie die Erde und die anderen 
Gestirne aus den fur uns unsichtbaren Atomen, deren GrdBe 
doch mit hochster Genauigkeit festgestellt ist. 

In poetischem Schwunge zdgert Fournier D’Albe nicht, 
dem Milchstraflenorganismus Leben zuzuerkenncn. Eine 
gewisse Analogie mit einem Lebewesen kann ihr nicht ab- 
gestritten werden. Der grofie Nebel ist aus der Vereinigung 
zweier Individuen, zweier auf der Wanderung durch den 
Weltenraum sich begegnenden Nebel, hervorgcgangen. Da 
lag nun der Neugeborene und streckte seine Fangarrne in 
den kuhlen Atherwogen aus und wuchs und nalirte sich von 
den kleineren Geschopfen, die ihm der Wellenschlag zu- 
fiihrte. Nun ist er auf der Hohe seiner Entwicklung und 
beginnt dem Zerfall in seine Molekiile, die Sonnensystcme, 
entgegenzugehen. Diese aber, aus ihren Atomen, den Gc- 
stirnen, aufgebaut, stiirzen hinaus und durchrasen in ge- 
waltigem jugendlichem Taumel den Raum und leben ihr 
eigenes besonderes Leben. Allmahlich werden sie durch 
die Wirkung des Strahlungsdruckes zum Teil zu Staub zer- 
fallen, der einem neuen jugendfrischen Nebel zur Nahrung 
dienen wird. Der Hauptteil wird dem Kaltetod anheim- 
fallen und erst durch Zusammenstofi mit einem Nebel Oder 
dichterem Himmelskorper in Form eines „neucn Sterns^ zu 
neuem Leben erweekt werden. Und so werden diese j ungen 
Himmelskorper wiederum den Kreislauf des Dascins er- 
fullen und nach einer, im Verhaltnis zu ihren Dimensionen 
auf Millionen Billionen Jahre zu schatzendcn Lebensdauer, 
neuen Himmelsgebilden Dasein geben. Und so wird es in 
ewigem Kreisgang sich wiederholen. 
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Kapitel III. 

Die klimatische Bedeutung des 
Wasserdampfes. 

Vor etwa zweitausenddreihundert Jahren hat Aristote- 
les, der nahezu zwei Jahrtausende hindurch der allem Mali- 
gebende in der Wissenschaft war, die Feuchtigkeit mid die 
Warme mit ihren Gegensatzen als die Grundprinzipien 
seiner Naturauffassung festgesetzt. Die vicr Klcmcnte, 
aus denen alles bestehen solltc, waren: Erde, mit den Eigen- 
schaften troclcen mid kalt, Wasser, als das Ecuchte und 
Kalte, Luft, das Feuclite und Warme, und endlich Feuer, 
das Trockene und Warme. Ohne Zweifel hat er sich dabei 
von den Lebensbedingungen der organischen Wesen, die 
ohne Warme und Feuchtigkeit nicht bestehen kbnnen, leiten 
lassen. Man scheint allgemein geglaubt zu haben, daB alles 
Leben urspriinglich vom Meere ausgegangen und darum 
die Feuchtigkeit die erste Voraussetzung daftir auf Erden 
sei. Kalte zerstort das Leben, Warme fordert es, doch ist 
eine Temperatur von 35 bis 40° fur die Entwicklung des 
Lebens am giinstigsten, wahrond eine Steigerung daruber 
hinaus schadlich ist, so daB sclion unter dem Siedepunkt 
des Wassers das Leben in noch hoherem MaBc geschadigt 
wird als durch die Erniedrigung der Temperatur unter den 
Gefrierpunkt. Die Geologen haben auch gefunden, daB die 
verschiedenen Perioden der Erdentwicklung durch ihre 
Feuchtigkeit oder Trockenheit am besten gekennzeichnet 
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werden. Um zu einem klareu Vcrstandnis in dieser Hin- 
sicht zu gelangen, wollen wir in Kiirze iiberblicken, was wir 
von der Bedeutung der Feuchtigkeit oder Trockenhcit der 
Perioden oder der Ortlichkeiten auf der Erdoberflachc fiii 
die Entwicklung des Lebens auf derselben wissen. 

Ein jeder von uns kennt die driickende, mit Feuchtig- 
keit gesattigte Warme, die uns beim Eintritt in ein Ge- 
wachshaus entgegenschlagt. Dem Leben der Gewachse und 
niederer Tiere ist sie forderlich, dem Menschen und den 
hoheren Tieren aber ist sie nicht zutraglich. Im Frcien 
kommt diese Gewachshausluft nur in den Tropen vor. Be- 
sonders das Gebiet des Kongo und die . am Amazonas ge- 
legenen Teile Brasiliens zeichnen sich durch fcuchte Warme 
und eine dadurch genahrte marchenliafte Vegetation aus. 
Ich entlehne die folgende Schilderung solchcn Klimas dem 
grofiten der jetzt lebenden Klimatologen, Julius Hann. 
„Der Temperaturunterschied zwischen den kaltesten und 
warmsten Monaten ist am Kongo sehr gering, zwischen 
einem halben und fiinf Graden, im Mittel etwa drciundcin- 
halber Grad. Der Unterscbied in der Warme zwischen Tag 
und Nacht ist dreimal so groB, 9,5°. Die trockene Jahrcs- 
zeit wird immer kiirzer, je mehr man sich dem Aqualor 
nahert; in Equatorville und in Bangala bleibt sie ganzlich 
aus. In den regenfreien Monaten legt sich morgens und 
abends ein dicker feuchter Nebel iiber die Savanneti. Oft 
wird die Sonne wochenlang von dicken, tief herabhangenden 
Wolken verdeckt. Nur zur Regenzeit kann man in den 
Pausen zwischen den Regengiissen den klaren Himmcl er- 
blicken. Die Regenzeit wird von furchtbaren, von Ostcn 
her kommenden Gewittern eingeleitet und abgeschlossen. 
In Luluaburg gewittert es an nicht weniger als an 106 
Tagen im Jahre. In der troclcenen Jahreszeit bringt der 
Westwind Staubwolken mit sich, die niederfallen. Die Be- 
wolkung ist im Kongogebiet sehr groB, man hat dort eigent- 
lich keine Monate mit klarem Flimmel. Die Wolkcn- 
bedeckung d's Flimmels geht in Vivi bis 74 v. IT. und 


schwankt zwischen 63 v. H. im August und 83 v. H. ini 
November. Der Feuchtigkeitsgehalt ist ebenfalls selir hocli; 
er schwankt in Vivi zwischen 70 und 79 v. H., im Mittel 
um 75 v. PL; in Bolebo erreicht er sogar 79 v. H. Wahrend 
der Regenzeit ist die Hitze zuweilen unertraglich driickend. 
Erstickende Diinste steigcn von den in der Feuclitigkeit 
modernden Pflanzenresten auf. Die jahrlichen Nicder- 
schlage erreichen keine besondere Plolie; sie schwanken 
zwischen 120 und 180 cm. In dem nahen Gabun ist dor 
Himmel wahrend der trockenen Zeit fast bestandig ganz 
mit Wolken bedeckt. 

Die entsprechenden Gegenden Sudamerikas zcicluien 
sich teilweise durch eine noch groBere Feuclitigkeit aus. In 
lquitos am Amazonas steigt sie bis nicht wenigor als 
83 v. H. des Sattigungswertes. Der jahrliche Tempcratur- 
unterschied betragt nur ungefahr 5 0 . In Para (1.08 0 siid- 
licher Breite an der Kiistc) sinkt er auf i° bis 1,5° herab. 
Zwischen Tag und Naclit sind die Temperaturunterschiedo 
gewohnlich bedeutend groBer. Wahrend der Regenzeit ist 
der Plimmel zwischen den Wolkenbriichen sehr klar. I11 
den inneren Teilen Guyanas wahrt die Regenzeit von Elide 
April bis in den Juli oder August. In der regenfreien 
Jahreszeit fallt gewohnlich starker Tau, wodurch die Fettch- 
tigkeit sich sehr stark erhalt. Sonne und Mond sind selten 
sichtbar; riesige Gewitter kennzeichnen den Anfang der 
Regenzeit/' 

Ahnlicli scheinen die Verhaltnisse wahrend der Stein- 
kohlenperiode, die sich durch eine iippige Vegetation aus- 
zeichnete, gewesen zu sein. Die machtigen Stamme der 
damaligen Baume fielen in den wasserbedeckten Grund, 
auf dem sie gewachsen wareu, und wurden dadurch vor der 
Verwesung geschiitzt. Sie verkohlten stattdessen, so wie 
der Torf in unseren jetzigen Mooren. Man glaubte darum 
friiher, daB die Temperatur nicht sonderlich hoch gewesen 
ware, Freeh schiitzte sie auf ungefahr 12 0 . Nachdem man 
aber auf Ceylon, von Keilhack 1914 beschriebene, Torf- 


moore entdeckt hat, wo die mittlere Jahrestempcratur zu 
?6° C bestimmt worden war, wild man wohl zu dcr friihc- 
ren, auf die Vegetation der Steinkohlenzeit gegriindcte An- 
nahme eines viel warmeren Klimas zuriickkehrcn. Nadi den 
aus jener Periode erlialtenen fossilen Pflanzcnarten mu 6 
man annehtnen, dafi damals eine naliezu glcichc Tcmpcratur 
auf der ganzen Erde geherrsdit habe. Carthaus mcint, dafi 
die Luft zu jener Zeit nur selir sdnvadie Bcwcgungcn 
hatte, weil die damaligen Baume mit Riescnstammen bei 
nur sehr schwachem Wurzelsystem starkeren Windon nicht 
hatten widerstehen konnen. Der Himmel war von ciner 
bestandigen dicken Wolkendecke vcrhullt, die nur ein 
schwaches Lidit zur Erde durcliliefi. Die imbewegte Luft 
war fast vollstandig mit Feuchtigkcit gesattigt. Die alles, 
was wir in der Gegenwart kennen, tiberlreffende Oppigkcit 
der Vegetation deutet auf einen gunstigen hoben Kolilen- 
sauregehalt der Luft. Das, in Gcmeinscbaft mil der Fetich- 
tigkeit und der dichten Wolkendecke, bewirkle, dafi die 
Sonnenwarme fast vollstandig in den hdheren Luflsdiiditen 
zuriickgehalten wurde, wo infolgedcssen einc Starke Zirku- 
lation sich aufrecht erhielt. Dadurcb glicli sicli die Tern* 
peratur zwischen den Polen und dem Atpiator fast vollstan- 
dig aus, und unter der Wolkendecke herrsclite Tag und 
Nacht, Sommer und Winter eine glcicbmafiige Warme. Die 
fast stillstebende Luft fiillte sicli bei dem geringslen Tern- 
peraturwecbsel mit dichten Nebcin. Der Mangel an Licht 
hinderte die Entwicklung von Bluten; die damaligen Pfian- 
zen gehorten hauptsachlich zu den Klassen dcr Farnkrauter 
und der Schachtelhalme. Nadelhdlzer waren verbliltnis- 
mafiig noch sehr sparlieb vertreten. Die Vcrhaltnissc waren 
in den Sumpfgebieten, in denen die Vegetation sicb ent- 
wickelte, fast ebenso wie in einem Gewachshause, dessen 
Fenster mit einem dichten Sclileier vcrlmngt sind und in 
dem deshalb eine iinunterbrochene Dammcrung berrsebt. 

Unter dieser klimatischen Einfdrmigkeit entwickelle 
sich die Pflanzenwelt viel starker als die Tierwelt. Die 


dichten Wolkenmassen nahraen infolge ihrer Verdunstung 
in den oberen Schichten gewaltige Warmemengen in den 
aquatorialen Gebieten auf, und der Wasserdampf und da- 
mit die Warme wurden dann von den oberen heftigen 
Luftstromungen in die kalteren Gegenden gefuhrt, wo sich 
neue Wolken bildeten. Der Warmetransport, der gegen- 
wartig hauptsachlich von Meeresstromungen besorgt wird, 
die z. B. der norwegischen Kiiste und fast dem ganzen 
westlichen Europa das so milde und dem Leben und der 
Kultur giinstige Klima bringen, fand damals mittelst der 
feuchten Luftstromungen statt. Diese letzteren gehen viel 
geschwinder und gleichmaBiger als die Meeresstromungen, 
sie werden niclit durch Kiisten und Inseln aufgehalten oder 
abgelenkt und bewirken infolgedessen eine auBerordentlich 
gleichmaBige Verteilung der Temperatur und schaffen iiber- 
all ein maritimes Klima. Auch gegenwartig herrscht in 
einer Hohe von ungefahr io ooo m eine derartig ausge- 
g'lichene Temperatur in der sogenannten Stratosphare, aber 
dieselbe ist sehr niedrig, nur etwa — 6o° C, hat also keinen 
nennenswerten Gehalt an Wasserdampf und gibt folglich 
keinen AnlaB zu Wolkenbildungen. Die in den hoheren 
Luftschichten zirkulierende Warmemenge ist also ganz un- 
zureichend, die darunter liegenden Luftmassen zu beein- 
flussen. Die Temperatur dieser letzteren hangt fast aus- 
schliefilich von der Erwarmung des Erdbodens durch die 
Sonnenbestrahlung ab, wenn keine Ausgleichung durch 
Meeresstromungen bewirkt wird. Dies gilt z. B. fur die 
sudlich vom 30. Grade siidlicher Breite liegenden, fast ganz- 
lich vom Wasser bedeckten Teile der- siidlichen Halbkugel. 
Selbstverstandlich gab es auch wahrend des vollen Ver- 
laufs der Steinkohlenzeit einen Unterschied zwischen Pol 
und Aquator, doch war dieser sehr gering, vielleicht gegen 
io°: Die hauptsachlichste Kohlenbildung ging unzweifel- 
haft dort vor sich, wo das Klima das ganze Jahr hindurch 
aioh meistens gleich blieb. 

Das entgegengesetzte klimatische Extrem, das trockene 



WUStenKiima, ist in aer cregenwart wen verDieitet. 
kennt es in alien Weltteilen, auBer Europa, wo kaum von 
Wiisten die Rede sein kann, wohl aber von Steppen, wo 
die Vegetation sich zur Zeit der Friihjahrs regen iippigf ent- 
faltet, aber bald in der Diirre des Sommers verschwindet. 
Eine besondere Art von Gewachsen hat sich diesem perio- 
dischen Wechsel von Regen und Trockenheit, strenger 
Winterkalte und brennender Sommerhitze angepaBt. Mehr- 
jahrige Pflanzen und besonders Baume kommen im allge- 
meinen unter diesem schroffen Klimawechsel nicht fort. 
Dagegen hat sich die Tierwelt ihm recht gut angepaBt und 
sehr reich entfaltet. 

Das Steppenklima ist nur eine tibergangsform zum 
reinen Wiistenklima, das allem Leben feindlich ist. Die 
taglichen sowohl wie die jahrlichen Temperaturschwankun- 
gen sind hier ungeheuer. In der Nahe des Aquators sind die 
jahrlichen, in der Nahe der Pole die taglichen Schwan- 
kungen weniger stark ausgepragt, was eine Folge der 
gleichmaBigen Sonnenbestrahlung in den entsprechenden 
Zeiten ist. In der Sahara betragt die tagliche Variation oft 
30° bis 40°. Die niedrigste, von Foureau-Lamy 1898 — 90 
beobachtete Lufttemperatur hetrug — 20°, beinahe gleich der 
in den Kiistengegenden der siidlichen Ostsee. Die hocliste 
Temperatur war 48°. Danach war der Unterschied bei- 
nahe 70 °. Im oberen Ag'ypten (21.9° n. Br.) schwanlct die 
mittlere Temperatur zwischen 16,3° im Januar und 34,1® 
im Juli, wahrend weiter nach dem Aquator zu, in Zentral- 
Afrika (8.1 0 n. Br. 23.6° 6 . L.) der Unterschied zwischen 
22.7 0 im Dezember und 29.6° im April nur 6,9° betrug. 
In Kiachta (50.4° n. Br. 106.5° 6 . L.) in Sibirien erreichte 
der Jahresunterschied 46° (Januar — 26.6° und Juli 19. i°). 
An kontinentalen Stationen geht die mittlere Tagesschwan- 
kung der Lufttemperatur bis zu 12°, wahrend die tagliche 
Temperaturschwankung der Erdoberflache bis zu 50° gehen, 
in Wiisten noch grofler werden kann. In der Sahara lcann e» 
noch im Mai bei einer Maximaltemperatur bis 50° am Tage 




in der Nacht frieren. In Schweden ist der Unterschted 
zwischen der hochsten und der niedrigsten Temperatur ini 
Mittel 6° bis 7°, mit einem Maximum von 10.4 0 im Juli 
und einem Minimum von 4 0 im November. Dagegen fand 
Sven Hedin wahrend seiner Reise in Tibet 1899 — 1902 eine 
mittlere tagliche Anderung von 19 0 , ganz unabhangig von 
der Hohe fiber dem Meere. 

Unter dem schroffcn Wechsel von groficr Iiitze am 
Tage und Kiilte in der Nacht werden die Fclsen zerkliiftet 
und, wo es an einer bindenden Vegetation fehlt, werden die 
Gesteinstrfimmcr von den ungehemmten Winden nach und 
nacli zu Staub und Sand vermahlen. Sven Hedin gibt von 
seiner letzten Reise in asiatischcn W listen eine sehr ansch.au- 
Jiche Schilderung davon. Die von den Sandsturmcn zer- 
fressenen Berge gleichen verfallenen Ruincn, Dcnkmalern 
eines alten Hochlandes. Der Sand ist in Ost-Turkcstan 
zum Teil so fein zermahlen, dad der Staub nach Stfirmcn 
no cli tagelang in der Luft schwcbend bleiben und prachtvolle. 
rote Sonnenuntergange vcrursachen kann. Der Wind 
fegt den Sand zu langen, in der Windrichtung weiter wan- 
dernden Diincn zusammen. Der Sand ist eisenhaltig und 
darum in den grdberen Korncrn rot, als feiner Staub rotlich- 
gclb. Wird er feucht, so nimmt er cine braune bis schwarze 
Farbe an. Nach Regcnfallen ffihrt das zu Tal flieSendc Was- 
ser den Staub und den Sand als schlammige Masse mit sich 
fort, die sich allmahlich bcim Eintrockncn in einen knet- 
baren Teig verwandelt und wie cin Gletscher langsam die 
Abliange hinuntergleitet, urn schlieRlich in irgencl eine grofie 
flache Senkung zu miinden, die sic ausfiillt. Solchc Schlamni- 
ansammlungen nennt man in Persien „Kcvire". Sic werden 
an der Oberflache trocken, bewalircn aber inwemlig ihre 
Feuchtigkeit. Infolge der Wasservcrdunstung wird ihr 
Salzgchalt hoch konzentriert und das vSalz wittert in trockc- 
nen Zciten in weiflen Masscn aus. In anderen Gegenden, 
z. B. im Becken dcs Tarimflusscs, tritt das Wasscr zuweilen 
an den tiefsten Stellen, in den sogen. Bajirs (sielie Fig. 8). 



die den Keviren gleichen, hervor, oder es samrnell sich zwi- 
schen den Sanddunen zu Salzseen an, die aber bald, vom 
Sande verweht und ausgefiillt, mit der Diine in der Wind- 
:richtung weiter wandern. Sie liegen in ihrer Langsrichtung 



Fig. 8, Der Tarimtlufi mlt dun anliegenden Seen und den Bajirs nach Sven Hedln. 
») — Vorherrschcnde Windrichtung. 
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•parallel zueinander und fast reclitwinklig gegen den Tarim- 
flufi an dessen rechtem Ufer. In der Verlangerung der 
Salzseen liegen die Bajirs in langen Reihen. Auf der bei- 
•gegebenen Kartenskizze nach Hedin erscheinen sie wie die 
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Masclien eines Gewebes nebeneinander zu liegen. Diese 
Zerteilung des Gelandes in Vierecke beruht auf der Diinen- 
bildung. Die Hauptdiinen mit ihren steilen Westseiten er-r 
stricken sich von NNO nach SSW und stehen rechtwinklig 
gegen die vorherrschende Windrichtung. Fast rechtwinklig 
zu dieser Hauptrichtung verlaufen niedrigere von einem an- 
dern, haufig, aber niclit so oft, wie der Hauptwind, kom r 
mendenWinde aufgeworfene Ditnen. Diese Erscheinung er r 
innert auffallig an die Schafchenwolken, die nacli zwei sich 
kreuzenden, oft rechtwinklig zueinander stehenden Rich- 
tungen geteilt sind. Diese Wolkenbildung entsteht infolge 
zweier ungleicher, von verschiedenen Winden erregten 
Wellenzugen in den hoheren Luftschichten. Die Wolken- 
fetzen entsprechen den Wellenkammen in einem bewegten 
Mecre. Die Karte der Bajirs erinnert darum an ein 
Schachbrett mit etwas langlichen, unregelmafiigen Feldern. 

Wir konnen uns nun der naheren Betrachtung des 
grofiten derartigen Gebildes, des grofien Kevir in Persien, 
zuwendcn. Dieser an der Oberflache trockene moorartige 
See mifit 500 Km. in der Lange und 200 Km. an der brei- 
testen vS telle. Hedin schatzt seine Flache auf 55 000 qkm, 
so grofi etwa wie den Michigansee, einen von den grofien 
Seen Nor d-Amerikas. WegenderbestandigenZufuhrvonSalz 
durch die Kevirzufliisse und der Verdunstung an der Ober- 
flache entsteht nahe an der letztern eine Salzkruste von wecli- 
selnder Dicke. Hedin hat ein Loch durch die Kruste mit 
einem Eisenspiefi schlagen lassen. Zuoberst lag eine dezi- 
meterstarke Decke von feuchtem Lehmbrei, darunter die 
etwa 7 cm dicke Salzkruste gefolgt von einer halbtrockenen 
15 cm maclitigen Lehmschicht. Dann kamen weichere 
Lehmlager, die immer wasserreicher wurden, je tiefer sie 
lagen. Hatte man nicht Obacht gegeben, so ware der Spiefi 
im Schlamme versunken. Von der im trockenen Zustand 
graugelben, ziemlich festen Kruste wurde ein Stuck von 
einem Gelehrten namens Buhse untersucht. Es bestand zur 
Halfte aus Sand (wahrscheinlich Quarzsand), zu einem 
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Sechstel aus Kalziumkarbonat, 6,1% Eisenoxyd (das die 
gelbe Farbe verursachte), 5,3% Kochsalz, 2,5% Natrium- 
sulfat und 2,1% Lehm. Nadi einem Regen wil'd diese 
obere Schicht zu einer plastischen Lehmmasse, die an den 
Kleidern der Leute und an den Korpern der Kamelc fcst 
haften bleibt, wenn sie darin ausgleiten. Nicht die mindeste 
Spur von Pflanzen Oder anderem Lebendigen lindet sich dort . 
Am Rande dieses Moors befinden sich kleine flache Hr- 
hohungen und Senkungen, sonst ist die Oberflache 
wagerecht, wie die eines gewohnlichen Sees. 

Der Kevir kampft mit dem Sande, wie es auch das 
Wasser in Ostturkestan tut. Der Sand scheint in dicsem 
Streite zu siegen, Nach Sandstiirmen sind oft grofie 
Strecken des Kevirsees mit geibem Wiistensand bedeckt. 
„Geht die Veranderung des Ivlimas in Persien in derselben 
Weise weiter," sagt Hedin, „so kann man als sicher an- 
nehmen, dafi das Kevir-Schlammbad an Feuchtigkeit und an 
Zufliissen verlieren und mit der Zeit immer fester warden 
wird und dafi der Flugsand mit immer grofierer Leiclrtig- 
keit sich ausbreiten und festen Fufi fassen wird/' — Hedin 
kommt jedoch zu dem Schlusse, dafi seit Alexanders des 
Grofien Zug durch diese Gegenden sich nichts wesentlich 
verandert hat; er mufi demnach hier mit sehr langen Zeit- 
raumen rechnen. ,,Zweifellos wird aber die nun vorsich- 
gehende physisch-geographische Veranderung damit enden, 
dafi der Kevir vollstandig in eine Sandwiiste von derselben 
Art, wie die in Ostturkestan, verwandelt werden wird. Da- 
raus kann man auch umgekehrt schliefien, dafi Ostturkestan, 
nachdem es einst ein Teil des Zentralasiatischen Mattel- 
meeres gewesen war, nach und nach mit fein zerteiltem 
Verwitterungsmaterial ausgefullt worden ist, auf gleiche 
Weise wie der jetzige Kevir, und dafi dieser erstarrende 
See von feuchtem Sclilamm und Lehm endlich so weit aus- 
getrocknet ist, bis er die Last des vorrtickenden Sandes zu 
tragen fahig wurde. Dafi der Sand friiher nicht so weit 
verbreitet war wie jetzt, geht aus archaologischen 'JEnt- 
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deckungen hervor, die ich und andere Reisende in Ost- 
turkestan gemacht haben. Der in den ,,Bajirs“ der Tjertjen- 
wiiste zutage liegende Untergrund erinnert stark an die 
Kevirgegend. In beiden Fallen ist es derselbe dunkle, feine 
Staub, der eine fast .ebene Oberflache bildet. In beiden 
Fallen verwandelt sich dieser Staub in Verbindung 
tnit Wasser zu einem Schlamm, in dem man hoffnungslos 
versinkt, aber in Ostturkestan stelit das Wasser in groRerer 
Tiefe, und da es dort sehr selten regnet, so kann man, wo es 
auch sei, ungestraft fiber das ebene Bajirland gehen." 

Diese Bildungen sind von hoclistem Interesse, denn sie 
zeigen uns die Veriinderungen eines langsam austrocknen- 
den Planeten. Im Jabre 1858 wurde von der geographischen 
Gesellschaft in Petersburg eine Expedition unter der Lei- 
tung von Khanikoff ausgesandt, die diese Gegenden be- 
suchte. Aus Iiedins Werk „Zu Land nach Indien", dem 
auch das obige Zitat entnommen ist, entlelincn wir folgcnde, 
von Khanikoff gegebene, malerische Schilderung. „End- 
lich, am Morgen des 4. April, hiclten wir in driickcnder 
Hitze bci Bala-haus. Flier konnte man noch Spuren einer 
zerstorten Zisterne sehen, die sclion lang’st all ilir Wasser 
verlorcn hatte. Iiier hatte die Wiiste bereits ganz den 
Charakter des „verfluchten Landes", wie die Eingeborenen 
sie nennen. Nicht der kleinste Grashalm, kein Zeichen 
tierischen Lebens machte die Aussicht erfreulicher, kein 
anderes Gerausch als der Larm von Karawanen untcrbrach 
die diistere Stille dieser Vernichtung. Wcgen der Lang- 
samkeit der Karnclc und durch den Zeitverlust, den wir er- 
litten, da wir den Weg verloren hatten, legten wir in der 
Nacht nicht mehr als 25 Km. zuriick. Nach einer Rast von 
vicr Stundcn setztcn wir uns wieder in Marsch und steuertcn 
unsercn Kurs nach einigen, Kellehper genannten, Fliigeln, 
etwa 20 Km. von Bala-haus. Man sah sic ganz dcutlich, 
aber sie schicnen wahrliaftig vor uns zu flichen. Ich war 
der Karawane voraus und setzte mich am FuRe dieser Sand- 
aufschiittungcn bin. Niemals werde ich das Gcfuhl von 
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Wehmut und Niedergeschlagenheit beschreiben konnen, das 
mich bei dem Anblick der mich umgebenden schauerlichen 
Einsamkeit ergriff. Zerstreute Wolken verschleierten die 
Sonne, aber die Luft war heiB und driickend. Das zerstreute 
Licht beleuchtete mit einer verzweifelten Eintonigkeit die 
graue lieifie Wiiste und bewirkte kaum einen Farbenwechsel 
auf der ungeheuern Flache, die der Blick iiberschaute. Die 
absolute Unbeweglichkeit an alien Punkten dieser traurigen 
Landschaft im Verein mit der vollstandigen Abwescnlieit 
eines jeden Lautes hatte cine niederdriickende Wirkung. 
Man fiihlte, daB man sicb an einer Stelle der Erde bcfand, 
von der das Leben auf ewig verbannt war und wohin 
Lebewesen nicht anders werden wiederkehren konnen 
als durch eine furchtbare Naturrevolution. Man fiihlte, 
Zeuge vom Todeskampf der Natur zu sein.“ 

Trocknen nun diese Gegenden auch aus, was durch 
Hedins Beobachtung, daB das Wasser eines tibetanischcn 
Binnensees, Lakker-tso, friilier 133 m holier gcstandcn hat, 
wahrscheinlich gemacht wird, so ist dock diese Austrock- 
nung nicht so augenfallig wie die in den salzigcn Binnen- 
seen, im GroBen Salzsce in Utah, dem Toten und dem Kas- 
pischen Meere, in denen sich der Salzgchalt infolgc der 
Verdunstung sehr stark vcrmehrt. Vom GroBen Salzsce 
weifi man, dafi er noch vor ganz kurzcr Zcit starker aus- 
trocknete als jetzt. Scin Wasser cnthalt jctzt 2 2 % Koch- 
salz auBer anderen Salzen. Der Salzgehalt dcs Toten Mecrcs 
betragt 25%. Sehr wechsclnd ist der Salzgehalt dcs Kas- 
pischen Meeres. An der Mundung der Wolga ist er natiir- 
1'ich gering, nur 0,15%, siidwarts wachst er und betragt 
1,32% bei der Iialbinsel Apsclieron und 5,63% in der Kai- 
dakbucht. In der auf asiatischer Scite gelegenen Bucht 
Karabugas steigt der Salzgehalt bis 28,5%. Mail hat die 
Salzzufuhr in diese Bucht durch das vom Ivaspischen Meer 
einstromende Wasser auf jahrlich 350 000 Tonnen geschatzt, 
die sich am Strandc und auf dem Grundc der Bucht ab- 
setzen. 


Diese Eintrocknung ist gleichwohl versciiwindend 
gegen diejenige, die zu der Bildung der groBen Salzlager 
in Deutschland AnlaB gegeben hat.. Man nimmt an, daft 
letztere nach und nach auf dem Grunde eines Polarmeeres 
mit einer nach Siiden streichenden Bucht vor sich gegangen 
ist. In dem Mafle als Salze, zuerst Gips, dann Kochsalz,. 
danach loslichere Kali- und Magnesiasalze, auskristalli- 
sierten, stromten neue Wassermassen aus dem Meere in die 
Bucht. Gleichzeitig senkte sich der Grund der letzteren, 
so dem neuen abzudunstenden Wasser Platz bietend. Die 
so abgelagerten Salzmassen erreichen mitunter eine Mach- 
tigkeit von mehr als 1000 m. Man kann sich danach einen 
Begriff machen von der Ungeheuerlichkeit der verdunsteten • 
Wassermengen und von der gewaltigen, dazu erforderlich 
gewesenen Zeit. Diese Salzlager waren aber sclion langst 
wieder fortgefuhrt worden, wenn sie nicht zuletzt von einer 
fiir Wasser undurchlassigen Schlammschicht bedeckt worden. 
waren. Die am lcichtcsten loslichen Salze, wie das Chlor- 
magnesium, sind jadoch in groBerMcngeweggefuhrt worden. 

Es ist ja natiirlich, daB solche Extreme von Trocken- 
heit und Feuchtigkeit des Ivlimas nicht gerade wahrcnd der 
kurzen historischen Zeiten sich herauszubilden Zeit hatten. 
Doch ist die Frage, in welcher Richtung das gegenwartige 
Klima sich weiter entwickeln wird, von ganz besonderem 
Interesse. Darum hat aucli Fluntingtons Darstellung, in 
der er den Beweis zu erbringen versucht, daB die Erde in 
der Gegenwart sich in einer Periode stark fortschreitender 
Austrocknung bcfande, groBes Aufsehen errcgt,. 

Aus gcologischcn Zeugnissen geht unzweifelhaft her- 
vor, daB in verschiedcnen Gegenden auf der Erde — soweit 
man weiB iiberall, mit Ausnahme von Australien — zugleich 
mit der Eiszeit eine feuchte Periode herrschte. Das wird von 
der einstigcn groBeren Flohe und folglich groBeren Aus- 
dehnung der Seen dcutlich bewiesen, wie schon oben inbezug 
auf Tibet und Zentralasicn erwahnt wurde. Am ausge- 
pragtesten war aber diese feuchte Zeit in Amerika und. 


Afrika. Der Grofie Salzsee hatte fruher cinen viclmal gro- 
Beren Umfang als jetzt, was man an den schoncn Strand- 
terrassen in seiner Umgebung erkcnnen kann. (Fig- ')■) 
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Fig. y. 

Dio Ausdehnung des Lake Bonneville in Uiah, von dem der Grofie Salzsee 
dor Oberiest 1st. 

Nach den Untersuchungen von Passarge war die fcuchtc 
Periode in Afrika bcsonders stark ausgepragt. Ein grofkr 
SiiBwassersee erf ullte das Kongobecken. Der Tsadsee war 
vie) grofier als jetzt und die Sahara war von groBcn Flusscn 
durchstromt. 
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Vielfach ist man geneigt anzunehmen, daB das afrika- 
liische Klima selbst noch in historischer Zeit feuchter ge- 
wesen ist als jetzt. Dem widerspricht der Geograph Leo 
Berg in Petersburg mit grofier Bestimmtheit. Er weist 
darauf hin, dab die alten Schriftsteller Diodoros, Polybios 
und Pausanias die Fliisse der afrikanischen Nordkiiste so 
beschrieben haben, wie es dem gegenwartigen Zustand noch 
entspricht. Die Lage zweier antiker Stadte am See Chott- 
el-Djerid (dem alten Lacus Tritonis) in Tunis, von dem 
behauptet wird, dafi er 500 Jahre v. Chr. einen viel hoheren 
Wasserspiegel gehabt hiitte als jetzt, zeige deutlich, daB 
dessen jetzige Kiistenlinie noch sehr nahe mit der damaligen 
ubereinstimmt. Kenner des alten Agypten konnen keinen 
irgendwie auffallenden TJnterschied zwisclien dem Klima 
dieses Landes in den altesten Zeiten und dem jetzigen an- 
geben. Gewifi sind die Sumpfstrecken im Nil delta in 
prachtiges Wiesenland umgewandelt worden, aber das ist 
das Work von Menschenhand. Die feuchte Periode mufi 
lange vor der historischen Zeit abgeschlossen haben. Meh- 
rere alte Schriftsteller, wie Plerodot, Aristophanes und 
Philo, behaupten, dafi es in Agypten niemals regne, was 
man aber nach der Aussage anderer, wie Plutarch, Plinius 
und Aelianus, die Regen, Schnee und Plagel daselbst er- 
wahnen, fur libertrieben ansehen mufi. Immerhin scheinen 
Niederschlage im Lande der Pharaonen eine ebensolche 
Scltenheit gewesen zu sein wie im jetzigen Nilland. 

Der Behauptung Huntingtons, dafi das Klima in Pa- 
lastina in historischer Zeit troclcener geworden sei, halt 
Hildcrscheid, auf genaue Untersuchungen gestiitzt, ent- 
gegen, dafi sich durchaus kein Grund zu der Annahme fiir 
eine in historischer Zeit eingetretene klimatische Verande- 
rung in jener Gegend finden lasse. 

Von grdfitem Interesse fiir uns sind vielleicht Italien 
und Griechenland. Huntington behauptet, daB der FluB 
Alphcios, der Olympia uberschwemmt und mit einer 4 bis 
5 m dicken Sedimentschicht bedeckt hat, damals weit gro- 


Arrhenius, I’laneten. 
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Bere Wassermengen gefiihrt hatte als jetzt. Jene Obcr- 
schwemmung war aber die Folge eines von einem Berg- 
sturz und dadurch bedingter Wasseranstauung bcglcitelen 
Erdbebens, weshalb man den Wasserreichtum des Flusses 
fiir damals nicht groBer anzunehmen braucht als er jetzt ist. 
Nach Strabo trockneten die Bache Kefissos und Ilissos, 
zwischen denen Athen liegt, im Sommer ebenso aus wic 
jetzt. Dasselbe Verhalten zeigen nach Pausanias die 
Bache auf cler argivischen Ebene, wie auch jetzt noch. 
Jedenfalls hat sich seit Plomers Zeit das griechische Klim. a 
nicht merklich verandert. 

Von Sizilien wird gesagt, dafi einige Fliisse, die im 
Mittelalter schiffbar waren, es jetzt nicht mchr sind. Dies 
scheint jedoch eine Folge der Ausrodung von Waldungen 
zu sein, die friiher den WasserzufluB zu den bctrcfFcnden 
Fliissen mehr gleichmaftig hielten. Vielleiclit sind auch die 
damaligen Schiffe kleiner gewesen als die jetzigen. Auch 
der Landbau ist in diesen Gegenden seit den Zeiten cler 
Antike zuriickgegangen und es kann darum der loclccre, 
friiher angebaute Boden weggespiilt worden sein, auch 
Mauern und Damme, die einen allzu schnellcn Ablauf des 
Wassers hinderten, mogen verschwunden sein, und so kann 
die Trockenheit des Landes zugenommen haben. GroBe 
Stadte, wie Palmyra, standen in Wiisten, wo auch jetzt der 
Wassermangel jede Bebauung unmoglich macht. Die groBen 
Stadte wurden aber damals durch groBartige langc Leitun- 
gen, derenRuinen noch vorgefunden werden, mit Wasser ver- 
sorgt. Soweit man beurteilen kann, beruht die Ver- 
anderung der Feuchtigkeitsverhaltnisse, auf die man aus 
dem zuriickgegangenen Landbau und aus der Abnahme der 
Bevolkerung schlieBen zu konnen glaubte, einzig und allcin 
auf menschlichen EingrifFen in die Natur. An einigeu 
Klippen in Marokko hat man eingehauene citrfache Dar- 
stellungen groBer Saugetiere, wie Elefanten, Nashorner und 
Giraffen, gef unden, die in jenen Gegenden wegen Mangel 
an geeignetem Futter nicht forikommen ketnnen. Diese 
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rohen Kunstwerke, die denen der jetzt lebenden Busch- 
rnanner gleichen, gehoren aber einer vorhistorischen Zeit, 
der palaolitischen, an, wahrend welcher das Klima feuchter 
gewesen ist als jetzt. 

Nach Hedin verhalt es sich ahnlich in Zentralasien und 
im ostlichen Persien. Zweifellos ist dort das Klima friiher 
feuchter gewesen, aber nicht in historischer Zeit. Alexan- 
ders Zug nach Indien ging unter denselben ungiinstigen 
Verhaltnissen vor sich, wie sie jetzt noch in jenen Gegenden 
(Beludschistan) herrschen. Die Stadte, deren Ruinen man 
dort findet, bezogen ihr Wasser durch nun verfallene Lei- 
tungen, mitunter aus nahen Fliissen, die, wie Berg hervor- 
hebt, ihren Lauf verandert haben. 

In West- und Mitteleuropa sind sicherlich zahlreiche 
Siimpfe und Moore abgegraben und zur Bebauung geeignet 
gemacht worden, aber daraus folgt noch nicht, dafi das 
Klima trockener geworden sei. Im Gegenteil, alles deutet 
darauf hin, dafi, wie Tycho Brahe schon auf der Insel Wen 
im Oresund beobachtct hat, der Unterschied zwischen der 
Sommer- und Wintertemperatur sich in historischer Zeit 
verringert hat, dab also das Klima weniger kontinental, 
feuchter, geworden ist. Im iibrigen deutet alles andere, wie 
das Vorkommen des Haselstrauches und der Wassernufi in 
hohen nordlichen Breiten und die gegen friiher niedriger 
gewordene Plohe der Baumgrenze, darauf hin, daB der vor- 
historische Sommer warmer war als der jetzige und gleich- 
zeitig auch trockener. Die Untersuchung der Pfahlbauten 
in der Schweiz zeigt auch, daB die Seenspiegel nicht, 
hoher gewesen, sondern fast die gleiche Hohe gehabt haben 
wie jetzt, und daB daher die Niedersclilagsmenge in der 
Schweiz seit jenen Zeiten, die gegen 7000 Jahre zuriick- 
liegen, sich nicht geandert hat. 

Wahrend also viele groBe klimatische Veranderungen 
seit dem ersten Auftreten des Menschen auf Erden, und 
zwar wohl vor Ende der Eiszeit, stattgefunden haben, ist 
die historische Zeit von solchen frei geblieben, da sie viel 
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zu kurz dazu isL. • Veniiulcruugcu von melir ortlicher Be- 
deutung, wic z. B. die Abscliwachmig des kontincntalen 
Charaktcrs des Klimas in Westcuropa, sind erkannt wordeu. 
Seildem man bcgonncn hat, rcgelmafiige Beobaditungcn am 
Thermometer zu maclien, ist einc solchc Veranderung* dcui- 
lieli nachgewiesen wordeu. So vvaren die Winter in Berlin 
1746 — 1847 baiter als in der nachfolgeuden Zeit (1848-- 
1907); die Sommer wiedenmi in dicser Periode warmer als 
jene. Der Unterschied betrug fur den Januar bis 1,5° C, 
fiir den Mai wiederum bis 0,6° C. Nadi einer Zusammen- 
stellung* von Ekholm, betreffend die Temperatureu von 
Stockholm, Lund, London mid Paris hn Winter (Dez.~ 
Febr.), Friihling (Marz — Mai), Sommer (Juni — Aug.) mid 
Herbs t* (Sept. — Novcmb.), waren rliosc im vergangeneii 
Jalirliundert wic folgt: 



Stockholm 

Lund 

London 

P 

iris 


11799- 

1849- 

1753- 

1799- 

1799- 

1849- 

1 80(5 — 
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1898 

1848 

1898 

1848 

1 1898 

Winter 
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d-b 

4.0 

d-d 

1 

! d-d 

Friihling* 

d-d 

3-d 

5-i 

5-d 


8.9 

10,8 

| to. J 

Sommer 

15.(1 

r 5T> 

1 (i. 1 

'5-7 

1 0.6 

1 6.8 

18. 1 

! iH.j 

Herbst 

().(> 

( 1.4 

7.7 

7.-I 

10.4 

10.3 

f i-d 

1 1 r .( 1 

Jahr 

5-5 

5P 

7-" 

7.0 

<M) 

10.0 

10.7 



Die Unterschiede sind nieht grofl. In Stockholm ist 
der Winter warmer, der Herbst, kill ter geworden; in London 
der Winter warmer, auch der Sommer ctwas warmer, Kruh- 
ling* und Herbst unbcdeuteml kalter. In Lund ist der Gang 
am regelmaSigsten, das jahresmittel ist fast unverandert, 
vielleicht ein wenig crlidht; das Klima ist aber melir insular 
gewordeti. (Fiir Paris gchl sol dies kaum aus den obigen 
Zahleu liervor.) 

Aus Tycho Brahes Beobadituugeu betre fit's der Anzahl 
der Tagc mil Sclmee ocler Regen auf Wen hat: Rkholm die 
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. Mitteltcmperaturen in Celsiusgraden fiir die Monate Nov. — 
April 1582 — 1597 an besagtem Ort, berechnet nnd mit den 
jetzigen verglichen. Er fand: 

Nov. Dcz. Jan. Febr. M<1rz April 

Wen 1582—1597 -I-3.0 +0.8 —0,9 —2.3 —0.3 -(-5.0 

Wen 1881 — 1898 +3-7 +0.9 — t.t —0.9 -j-0.7 +5.2 

Dicse Zablen zeigen cine bedeutende Temperatursteige- 
rung im Spatwinter (Febr. — Marz). Dagegen Bel der erstc 
Hcrbstfrost und der letzte Eriihjahrsfrost fast ganz auf 
denselben Tag in beiden Perioden — anf den 27. bzw. den 
28. Oktober und den 18. bzw. den 19. April — . Es scheint 
sich also die Temperaturbeschaffenheit des Friihlings und 
Herbstes nicht geiindert zu haben. 

Neuerdings hat Hildebrandsson die Aufmerksamkeit 
anf cinen Umstand gelenkt, weigher die Gefahr zeigt, 

wclchcr man bei Vcrwendung der Statistik betreffs relativ 
kurzer Zcitraumc fiir allgemeingultige SchluBfolger ungen 
ausgesetzt ist. Spcerschncider hat namlich (1915) erwiesen, 
daB die Periode 1582 — 1597 ungcwohnlich kali war, indem 
wahrend derselben nasse Winter mit schweren Eisverhiitt- 
nissen an den daniseben Kiisten eintrafen, wahrend das 
ganze sechzehnte Jahrhundert nur deren neunzehn aufzu- 
weisen vermag. Man darf daher die Statistik Tycho Brahes 
nur mit Vorsicht fiir allgemeinere Schltisse verwenden. 

Die Meinung, daB sich das Klima durcli zunehmende 
'Frockenheit allmahlicb vcrschlechtere, ist alten Datums und 
hangt mit dem alten Glauben an ein vcrschwundenes gol- 
dencs Zeitalter zusammen. Scbon Aristoteles nahm an, daB 
die Erdc langsam austrockne. Dieser Glaube ist in neuerer 
Zeit von Iiuntington in einer Mengc von Schriften ver- 
tcidigt worden, in denen er beweisen will, daB in Asien 
untcr anderm Palastina, Syricn und Persien, ferner Afrika 
und Nord-Amerika sich in schneller Austrocknung befinden, 
die scbon in historischen Zcitcn ilire Spuren cingcdriickt 
l\at. Das Gegenteil gilt indcsscn fiir Westcnropa. Audi 


tiber Ru Bland horte man in lctzter Zeit oft, daB daselbst eine 
Iangsanic ' Austrocknung- mit Stcppenbildung vor sicli gche. 
Genaue Untersuchungen, die daraufliin angestcllt wurden, 
zeigten die Unriclitigkeit , einer solchen Annalime. Audi 
Leo Berg wurdc dadurch zu seinen Untersudiungcn ver~ 
anlaBt. Es hat elier eine kleine Veran derung in entgcgcn- 
gesetztem Sinne eingesetzt, indem die Waldregion sidi auf 
Kosten der Steppe auszubreiten begann, was mit dcr Ent- 
wicklung am SdiluB der prahistorisdien Periode uberein* 
stimmt. Auch der beriihmte amerikanisdie Astronom Lowell 
hat infolge eigener Beobaditungen in Arizona, wo seine 
Sternwarte liegt, sidi jener Annahme angesdilosscn. In- 
dessen hat die Austrocknung audi dort, ohne Zweifcl, sdion 
in langst vcrgangener, vorgesdriditlicher Zeit stattgef unden. 
DaB die hohere Kultur in Mesopotamien und Syricn ver- 
sdiwunden ist, wird wohl verheerenden Kriegen zttzu- 
sdireiben sein, in denen die kiinstlidien Wasserlcitungen 
zerstort worden sind. Gegenwartig wird durdi Bewasserung 
der Wiisten am Nil, in Kalifornien und Arizona, wie an 
anderen Orten wieder Ersatz gesdiafft. 



Kapitel IV. 


Die Atmosphare der Himmelskorper 
und ihre physikalische Beschaffenheit. 

Man kann mit einer gewissen Berechtigung auch von 
Atmospharen der Sonnen oder der Sterne sprechen. Diese 
Himmelskorper bestehen hauptsachlich aus einer verhaltnis- 
miifiig dicliten Masse, die von einer sehr vcrdunnten Gas- 
hiille umgcben * ist- Die Dichte der Hauptmasse unserer 
Sonne ist ungefahr 1,4 mal so groB als diejenige des 
Wassers. Andcre Sterne liaben dagegen Massen von sehr 
geringer Dichte, die einige Ilundertstel derjenigen des 
Wassers nicht tibersteigt; so besonders die Sterne von ver- 
anderlicher Lichtstarke, die nach ihrem am langsten be- 
kannten Vertreter, dem Sterne Delta im Cepheus, benannt 
werden, und, im allgemeinen, die j ungen Sterne. Wegen 
ihrer hohen Temperatur sind diese Sterne jedenfalls durch- 
aus gasformig, bis auf die in ihren auBersten Schichten 
schwebenden, aus leicht verdichtbaren Dampfen, z. B. Koh- 
lenstoffdampf, entstandenen Wolken, von denen ihr starkes 
JLeuchten ausgeht 

Die Ceplieiden-Sterne gelioren zu den verhaltnismafiig 
j ungen Himmelskorpern ; die Sonne hingegen ist, gleicli den 
andercn gelbcn Sternen, bedeutend alter und ilire mittlere 
Dichte ist unzweifelhaft eine Folge ihres Alters. An ver- 
schiedenen j ungen Sternen, wie an dem glanzenden Altair, 
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dem Hauptstern im Adler, hat man weit ausgedchnto, ge- 
wohnlich aus Wasserstoff, oft auch aus Helium bcstehende 
Gasschichten beobachtet und diese Gashiillc darf als cine Art 
von Atmosphare betraclitet werden. Ihre Diclitc is t sicher- 
lich auBerst gcring. Unser Zentralstern, die Sonne, bat 
ebenfalls uber den leuchtenden Wolken cine Gashiillc von ge- 
ringer Dichte, deren Lichtabsorption die dunklen, nach 
Fraunhofer benannten, Linien im Sonnenspektnmi verur- 
sacht. Unter den in ihr vorhandenen Gasen inacht dcr 
Wasserstoff mit etwas Helium und cincm auf dcr Hr do noch 
unbekannten, „Koronium“ genannten Gasc den Hauptteil 
aus, und man kann claher diese Gase als die Sonnenatma- 
sphare betrachten. 

Gleiche Verhaltnisse herrschcn ohne Zweifcl auch auf 
den groBen Planeten, deren Dichten sich nicht viel von dcr- 
jenigen der Sonne unter scheiden. Es besteht auch neben- 
bei gesagt — eine grofle Obereinstimmung in den Um- 
drehungszeiten dieser Planeten, die bei Jupiter 9.9, bci Sa- 
turn 10.3 und bei Uranus 10.8 Stunden betriigt. Nach ihren 
Dichten zu urteilen, sind sie aller Wahrscheinlichkeit nach, 
gleich der Sonne, durchweg gasformig, wenn man von den 
Wolkenbildungen absieht, die, wie es sclicint, clic iiuQerc Be- 
grenzung dieser Himmelskbrper ausmachcn. Dab auch in 
ihnen, wie in der Sonne, auBerst zahfliissige Gasmassen vor- 
handen sind, scheint daraus hervorzugehen, dafi an ihnen 
eigentiimliche Flecke erscheinen, die, gleich den Sonncn- 
flecken, lange, mitunter iiber ein Jahr lang, besteben bleiben. 
Das bestbekannte Beispiel hierfiir ist der sogenannte „rote 
Fleck" auf dem Jupiter, der nun schon seit 1878 besteht, 
wenn er auch nicht mehr so kraftig hervortritt wie in seiner 
ersten Zeit. (Fig. 10.) Diese Planeten zcichnen sich auch 
durch stark ausgepragte, mit dem Aquator parallel ver» 
laufende Streifen aus (Fig. 10 u. 11), die infolge der auQcr- 
ordentlich grofien Umdrehungsgeschwindigkcit dieser Pla- 
neten entstehen. Ein Punkt des Jupitcraquators bewegt 
sich 28 mal, ein Punkt des Saturnaquators 22 mal, ein 
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Punkt des Uranusaquators ctwa 7,5mal so sdmell a 
Punkt des Erclaquators. 

Welche Gase konnen wir nun in dicsen Atmospliar 
warten? Nacli den Hypothesen von Kant unci Laplac 
ja einen allgcmein anerkannten gesunden Kern etitli 



r Fig. 11 . 

Saturn am 30. September 1909; nach F.leCoultre, Genf- 

haben sich alle Planeten atis der Sonne entwickelt, als 
Umfang sidi nodi bis zu denBahnen der obengenanntc 
neten und nocli dariiber liinaus erstredete. Darum 
wahrsdieinlidi, dafl gerade diejenigen Gase, die am ^ 
sten nadi auBen in der Sonnenatmospliare liegen, ursp 
lich auch in den Atmospharen dieser 'Planeten entl 
waren, also besonders das Wasserstoffgas. Slipher, d< 
hier wiedergegebenen Spektra der auBeren Planeten % 
grapliiert hat, glaubt audi gefunden zu liaben, daB < 
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starke Absorptionsbanden in den Spektren des Neptun and 
des Uranus den starken F- und C-Linien des Wasserstoffs, 


nach der Bezdichnung von Fraunhofer, entsprechen. (Fig. 
12.) Wegen der groBen Breite dieser Banden ist es jedoch 
schwer, sie zu identifizieren. Noch andere Gase, unbe- 
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kanntcr Art, sind in den iiber den Wolken dieser Planeten 
liegenden Gashiillen entlialten, die, wie aus den Spektren 
hervorgeht, stark absorbiercnd auf das von den Wolken zu- 
riickgeworfene Sonnenlicht wirken. Die Absorption nimml 
mit der Entfernung der Planeten von der Sonne zu, ist also 
am starksten beim Neptun und am schwachsten beim Ju- 
piter. 

Auf jeden Fall unterscheiden sich die Atmosphareu 
dieser Himmelskorper bedeutend von denen der inneren Pla- 
neten: Mars, Erde, Venus und Merkur. Die Luftliullcn der 
Sonne und der groBen Planeten gehen alhnahlich und obne 
Spritnge in die inneren Gasmasscn iiber, so daB sich keine 
bestimmte Greuze angeben laBt, wo die Atmospharc auf- 
hort und die dichteren Schichten bcginnen. Gan/, anders 
verhalt es sich auf der Erde. Flier ist das Luftmcer untcn 
von der festen Erdrinde oder deni Weltmeerc scharf ah* 


gegrenzt. In solcliem Fall allein kann man von einer wirk- i 

lichen Atmosphare sprechen, wie sie unserer gcwohnlichon I 

Vorstellung entspricht, und diesen Fall haben wir bid 1 

Himmelskorpern mit fester oder fliissiger Obcrflachc. 1 

Es ist aber nicht sieher, daB allc diese Planeten auch | 

mit Atmospharen begabt sind. Die Beobachtungcn des 1 

Mondes bei seincm Vorubergange an einem Stern zeigen, |, 

daB eine vielleicht doch auf ihm vorhandcnc Luftlriille die |f 


Sehlinie nicht abzulenkcn vermag, das heiBt, daB in der 
Hiillc keine merkbare Liclitbrechung .stattlindct. Daraus 
ist zu schlieBen, daB ihre Dichte ganz unbedeutend ist und 
hochstens einigen Millimetern Luftdruck entspricht. Man 
hat jedoch guten Grund anzunehmen, daB der Mond von 
der Erde abgctrennt worden ist und darum aucli geradc die 
leichteren Bestandteile der Erde mitgenommen haben mufite, 
wie denn auch seine Dichte, 3,3, zeigt, die nur sechs Zchntel 
von derjenigen der Erde (5,53) betragt, und man muBto 
darum wohl erwarten, daB der Mond bei seiner Scheidung 
von der Erde auch seinen Anteil an deren leichtestem Be- 
standteile, der Luft, erhalten hahe. Olme Zweifel ist dies 



auch geschehen, aber der Mond hat nachher im Verlaufe der 
Zeit seine urspriinglich wahrsclieinlicli bedeutende Lufthiille 
verloren. Das geschah, weil die kleinsten Gasteilchen, die 
sogenannten Molekiile, eine starke Eigenbewegung besitzen, 
die urn so starker wird, je holier die Temperatur steigt und 
je leichter das Gas ist. Bei dem leichtesten bekannten Gase, 
dem Wasserstoff, erreicht diese Geschwindigkeit bei o° 1,84 
Km. in der Sekunde. Die am kraftigsten von der Sonne 
bestrahlten Teile des Mondes haben eine Temperatur von 
etwa 150° und bei dieser Temperatur ist die mittlere Ge- 
schwindigkeit der Wasserstofi’molekiile 2,29 Km. in der 
Sekunde. Ein Korper aber, der sich von der Oberflache 
des Mondes mit einer Geschwindigkeit von 2 Km. oder 
mehr in der Sekunde fortbewegt, kann von diesem niclit 
mehr festgehalten werden, er kehrt auf seinem Wege nicht 
um und entfernt sich immer mehr. Auf gleiche Weise 
wiirde eine mit einer Geschwindigkeit von 11,2 Km. ab- 
geschossene Kanonenkugel (eine Geschwindigkeit, die von 
unserer gegenwartigen Artillerie nicht im entferntesten 
erreicht wird) von der Erde wegfliegen, wenn ihr der Luft- 
widerstand nicht im Wege ware. Man sieht, daB wir weit 
davon entfernt sind, Jules Vernes Traume in seiner „Reise 
nach dem Monde" zu verwirklichen. — Auf jeden Fall ist 
die Anziehungskraft des Mondes zu gering, an seinen 
warmsten Stellen das Wasserstoff gas zuriickzuhalten, hier 
fliegt dieses weg; von den Seiten stromt anderes nach, und 
nach kurzer Zeit ist alles Wasserstoffgas vom Monde ver- 
schwunden. Wahrscheinlich ist es in der Hauptsache nach 
tier Sonne gewandert, auf der eine Geschwindigkeit der 
Molekiile von 613 Km. in der Sekunde erforderlich ist, da- 
mit sie sich von ihr entfernen konnen, walirend die wirk- 
liche Geschwindigkeit des Wasserstoffgases daselbst nur 
etwa 8 Km. in der Sekunde erreichen diirfte. 

Die Molekiile des nachst leichtesten Gases, des He- 
liums, besitzen bei +150° eine mittlere Geschwindigkeit von 
1,62 Km. in der Sekunde. Das ist gewifi weniger als die 
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2 Km. in der Sekunde, die zum Verlassen des Anziebungs-. 
bereiches des Mondes erforderlich sind. Aber die Heliuna- 
molekiile haben nicht samtlich die gleicbe Gescbwindigkeit, 
die einen iibertreffen die mittlere Gescbwindigkeit, die 
anderen bleiben darunter. Diejenigen, die mebr als 2 Km. 
in der Sekunde haben, machen einen ganz wesentlichen 
Bruchteil der Gesamtzahl aus und dieser Bruchteil geht 
weg. Dann stellt sich sofort ein Gleichgewicht ein und in 
weniger als einer Sekunde ist wieder ein gleicher Bruchteil 
fertig, vom Mond wegzurasen. So verlor der Monel sehr 
bald seine Heliumatmosphare, wenn auch nicht so schnell 
wie die Wasserstoffatmosphare. 

Noch langsamer verschwanden die am reichlichsten in 
der Luft befindlichen Gase, der Stickstoff und der Sauer- 
stoff, aber auch sie blieben nicht lange von der geringen 
Anziehungskraft des Mondes gefesselt. Und so geschah 
es auch mit dem Wasserdampfe, der nur halb so schwcr ist 
als das Sauerstoffgas, doch wurde dessen Verlust, wic wir 
spater sehen werden, dadurch verzogert, dab neue Wasser- 
dampfmengen von den Vulkanen des Mondes ausgeworfen 
wurden. Man mufi sich auch vor Augen halten, dab der 
Mond ohne Zweifel eine fliissige, geschmolzene Masse, wie, 
die Lava unserer Vulkane war, als er sich von der Erde 
abtrennte und in diesem Zustand verhlieb, bis seine AuBen-, 
temperatur auf ungefahr 1200° gesunken war. Bei dieser 
Temperatur betragt die mittlere Gesch winch gkeit der Sauer- 
stoffmolekiile etwa l Km. in der Sekunde, wobei sicher- 
lich einige Hundertteile derselben einc zum Verlassen des 
Mondes geniigende Geschwindigkeit von 2 Km. in der Se- 
kunde erreichten. Diese Molekule der mittelschweren Gase 
gingen wahrscheinlich wieder zur Erde zuriick, die, wie wir 
aus Erfahrung wissen, schwer genug ist, sie an sich zu 
fesseln. 

Kein einziges von den Gasen, die in bedeutender Menge 
in der Erdatmosphare enthalten sind und von denen voraus- 
gesetzt werden darf, daB bei der Trennung auch dem Monde 


ein Teil von ihnen zugefallen ist, hat von diesem festge- 
halten werden konnen. Ein gleiches gilt sicherlich auch in- 
bezug auf andere Himmelskorper von ahnlicher oder ge- 
ringerer GroBe, wie die samtlichen kleinen Planeten und. die 
Mehrzahl der Planetentrabanten. Nach den Bestimmungen 
iiber die Fahigkeit der Trabanten, Sonnenlicht zuruckzu- 
werfen, welch e neuerdings von Hrn. H. N. Russell in Prin- 
ceton veroffentlicht wurden, scheinen die Jupitersatelliten 
T, TT und III, sowie der Saturnmond Titan recht kraftige 
Lufthiillen zu besitzen. Vermutlich gilt dasselbe- vom 
Neptunmond. Was von dem Monde gesagt ist, 
gilt auch fiir den Merkur. Die Geschwindigkeit der 
Molekiile rniiBte auf diesem wohl ein und einhalb mal so 
groB sein als auf dem Monde, wenn sie sich von ihm sollten 
entfernen konnen; aber die Temperatur ist auf dem Merkur 
weit holier, gegen 400° an seinem warmsten, bestandig der 
Sonne zugewendeten Punkte, und difc Molekiile erreichen 
dort eine 1,26 mal hohere Geschwindigkeit als gleich be- 
schaffene Molekiile am heiBesten Punkte auf dem Monde. 
Der Merkur kann also die Gase etwas besser festhalten als 
der Mond, aber der Unterschied ist unbedeutend. Auch 
direkte Beobaclitungen (s. weiter unten) weisen darauf hin, 
dafi der Merkur sich in dieser Hinsicht nicht viel anders 
als der Mond verhalt. Man konnte sich ja vorstellen, daB 
manche schwere Gase, die auf dem Monde verfliissigt oder 
fest werden, auf dem Merkur infolge seiner hoheren Tem- 
peratur im Gaszustand verbleiben und so eine Atmosphare 
bilden konnten. Das ware jedoch falsch. Nach den Unter- 
suchungen von Schiaparelli und alien seinen Nachfolgern 
wendet der Merkur fortwahrend dieselbe Seite der Sonne- 
zu. Die entgcgengesetzte Seite, die niemals von einem 
Sonnenstrahl erwarmt wird, muB also eine besonders nie- 
drige, fast nahe am absoluten Nullpunkt ( — 273 °) liegende 
Temperatur angenommen haben und wohl kalter sein als 
irgend ein Punkt auf dem Monde. Es miassen also alle 
Korper, die einen merklichen Dampfdruck haben, auf dies? 
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Seite liiniiber destilliereh und zu festen Klumpen oder ge- 
frorenen Schichten ohne jcden merkbaren Dampfdruck er- 
starren. Der Merkur kann also eine merkliche Atmosphare 
nicht besitzen. Es verbleiben somit in der ganzen Reihc 
der Planeten in unserem Sonnensystem nur drei, die eine 
Atmosphare im eigentlichen Sinn des Wortes besitzen: 
aufier der Erde nur noch der Mars und die Venus. 

Man gelangt zu derselben Auffassung, wenn man das 
Vermogen der Planeten, das auf sie einfallende Sonnenlicht 
zuruckzuwerfen, untersucht. Die Lufthiillen enthalten 
kleine schwebende Korperchen, sei es von Wasser oder 
Eis oder auch von aufgewirbeltem Staub. Diese in der 
Atmosphare schwebenden Partikeln liaberi ein starkeres Re- 
flexionsvermogen als eine feste oder fliissige Planetenober- 
flaclie. Der Mond vermag 7 v. H., Merkur ebenfalls 7 
v. H. des empfangenen Soniicnliclites zuruckzuwerfen. 
Nach Russels Daten ist der Mond clem Merkur in dieser 
Hinsicht etwas iiberlegen. 

Es ist darum wahrscheinlich, dab der Merkur, gleich 
wie der Mond, keine nennenswerte Atmosphare besitzt. 
Den Gegensatz hierzu haben wir in der Venus, die nicht 
weniger als 59 v. H. des auf sie fallen den Sonnenlichtes 
zuriickstrahlt. Nach Abbot strahlen Wollcen, d. h. Anhau- 
fungen von Wassertropfen oder Eiskristallen, etwa 65 v. H. 
zuruck. Man vermutet, clafi die ganze Venusoberflache von 
einem dichten, undurchdringlichen Wolkenschleicr fur uns 
verdeckt ist. Der geringe Unterschied zwischen 59 und 
65 kann, aufier von den Versuchsfehlern, auch davon her- 
riihren, dafi ein kleiner Teil des Lichtes von der iiber den 
Venuswolken liegenden Atmosphare absorbiert wird. Ganz 
dicht an die Venus reihen sich in dieser Hinsicht Jupiter und 
Saturn mit 56 und 63 v. H. an. An den Spektren dieser 
Planeten kann man wahrnehmen (Fig. 12), dafi das von 
deren Wolken ausgestrahlte Licht durcli die daruber be- 
findlichen Gase in hohem Mafie gcschwacht wird. Am 
Jupiter glaubte man beobachten zu konnen, dafi seine rote 


Farbe mit der Anzalil der Sonnenflecke wechselt, tiefer wird 
bei Verminderung und weifllicher bei Vermehrung der 
letzteren. Man hat gefunden, dab die Sonnenflecke die 
Entstehung hochgehender, cirrusartiger Wolken auf der 
Erde begunstigen. Wahrscheinlich sind die Verhaltnisse 
auf Jupiter alinlich. Bei zahlreichen Sonnenflecken liegen 
die Wolken lioch; die iiber ihnen befindliehe absorbierende 
Luft, von der die rote Farbe herriihrt, ist dann verdunnter 
und der Jupiter scheint infolgedessen in einem weifleren 
Licht als zu Zeiten mit wenigen Sonnenflecken. 

Auffallend wenig Sonnenlicht wird von den Lufthiillen 
der beiden auBersten Planeten, Uranus und Neptun, ver- 
schluckt, die 73 und 63 v. H. davon zurtickgeben. 

Wir kommen schliefilich zum Mars. Dieser Planet 
stralflt nur 15,4 v. H. des einfallenden Lichtes zuruck und 
ubertriffF in dieser Beziehung zweimal den M'ond. Nach 
allem zu schliefien, ist die Atmosphare auf deni Mars sehr 
diinn. Lowell schatzt sie, aber aus recbt unsiclieren Griin- 
den, auf nur 22 v. H. der Luftmasse, die auf einer gleichen 
Flache auf der Erde ruht. 

Wieviel strahlt nun unsere Erde von dem empfangenen 
Sonnenlicht wieder in den Weltenraum hinaus ? Das direkt 
zu messen, ist ja nicht moglich, denn wir konnen keine 
Instrumente iiber der Lufthulle aufstellen; aber annahernd 
berechnen konnen wir es. Nicht weniger als 52 v. Ifl. der 
Erde ist von Wolken bedeckt, die eine WeiBe von 65 v. H. 
haben, und folglich 0,65 X 0,52 = 0,338 Teile vom ein- 
fallenden Sonnenlicht zuriickwerfen. Davon gehen einige 
Prozcnte, sagen wir etwa 5, wie bei der Venus durch Ab- 
sorption in hoheren Luftscliichten verloren. Es bleiben also 
etwa 0,32 Teile zuruck, die ausstrahlen. Der Staub und die 
Atmosphare nehmen auf den iibrigen 48 Hundertteilen der 
Erdoberflache 60 v. H. des Sonnenlichtes weg, wovon unge- 
fjihr die Plalfte in den Raum hinausgeht, wahrend die andere 
Halfte als Licht vom Himmelsgewolbe wieder auf die Erde 
zuruck f all t. Das sind weitere 0,14 Teile. Endlich strahlen 
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das Weltmeer und der groBtenteils feuchte Erdboden un- 
gefahr 6 v. H. von den auf sie fallenden 40 Hundertteilen 
direkten Sonnenlichtes aus, von denen 70 v. H. nicht wieder- 
kehren. Die Wiisten und kahlen Klippen reflektieren zwar 
doppeltso stark als die anderen Teile, die von ihnen aus- 
gestrahlte Lichtmenge ist jedocli sehr gering. Wir haben 
also zusammen 0,48 X 0,06 X 0,40 X 0,7 = 0,008 und die 
Gesamtmenge des zuriickgeworfenen Sonnenlichtes stellt 
sich auf 0,32 + 0,14 + 0,008 = 47 v. H. Russell gibt vier 
auf astronomischen Daten beruhenden Berechnungen die- 
ser Zahl, die im Mittel zum Wert 44,5 v. H. fiihren, der 
sehr gut m it dem hier gefundenen ubereinstimmt. Ware die 
Luft wolkenfrei, so wiirde die Erde 33 v. H. des empfange- 
nen Lichtes zuriickwerfen und ihre WeiBe (latein. albedo) 
wiirde diejenige des Mars noch bedeutcnd iibertreffen. Da 
aber etwas mehr als die halbe Erdoberflache von Wolken 
bedeckt ist (52 v. H.) und in ihrer WeiBe derjenigen der 
Venus (59 v. H.) entspricht, so kommt die- Erde mit der 
Gesamtstrahlung von 47 v. Ii. dieser viel niiher, etwa 2,7 
mal so nahe, als dem Mars mit 15 v. H. Vergleicht man den 
Wert von 33 v. H. fur die Strahlung des wolkenfreien Tei- 
les der Erde mit dem von 15,4 v. H. fur den fast ganzlich 
wolkenfreien Mars und dem von 7 v. H. fitr den nicht nur 
wolkenfreien, sondern auch wegeri der fehlenden Atmo- 
sphare vollkommen staubfreien Mond, so sieht man, daB die 
Marsatmosphare, trotz der auf diesem Stern herrschenden 
geringen, nur 37,5 v. H. der irdischen, betragenden Schwere 
noch nicht ein Drittel so viel Staub iiber jedem Quadrat- 
meter enthalt als die Erdatmosphare. 

Wenn man die niedrige Tcmperatur auf Mars beriick- 
sichtigt, kann man nach einer von Stokes gegebenen Formel 
bereebnen, daB eine Staubpartilcel auf Mars 2,3 mal lang- 
samer sinken wiirde als auf der Erde. Da trotzdem so we~ 
nige Partikelchen in der Marsluft schweben und ein Teil da- 
von ausgefallter Nebel ist, kann man sich nicht der Vor- 
stellung enthalten, daB diese Tmft auBerordentlich diinn 



sein muB, so daB die Windstofie nur in geringem Grade 
befahigt sind, den Staub von dem Boden aufzuwirbeln. 
Lowell hat den Luftdruck an der Oberflache des Mars anf 
64 Millimeter geschatzt, Proctor kommt zu etwa dem dop- 
pelten Betrag. Beide Schatzungen beruhen auf recht un- 
sicheren Grundlagen. Icli bin geneigt anzunehmen, daB 
auch Lowell einen zu hohen Wert angibt. Nimmt man den- 
selben als richtig an, so ruht auf jedem Quadratmeter der 
Marsoberfliiche nur etwa ein Funftel so viel Luft als auf 
einem Quadratmeter der Meeresoberflache auf der Erde. 



Fig. 13. 

Der Planet Venus mit sonnenbeleuchleter AtmospbSre (links), 
am 6. Dezember 1882 bei der Venuspassage von Langley beobachtel. 

Die Venusatmosphare ist wegen der . in ihr scliweben- 
den Wollcenmassen und namentlich auch wegen ihrer starken 
Lichtbrechung schon seit langerer Zeit als machtiger er- 
kannt worden als die Erdatmosphare. In der Nahe der 
Sonne crscheint die Venus dunkel und von einem Liclit- 
schein umgeben. (Fig. 13.) Zur Hervorbringung dieser 
Erscheinung braucht aber, wie allgemein angenommen 
wird, die Venusluft nicht dichter zu sein als die Erdluft. 
Bedenkt man jedoch, daB die Luft, die wir an der Venus 
wahrnehmen, tiber den Wolken liegt, und daB diese Wolken 
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infolge der hohen Temperatur sehr hoch, wahrscheinlich 
so hocli, wie die hochsten Cirri in unserer Atmospharc, 
schweben, so erkennt man, daB es bloB ctwa dcr vierte Teil 
der Venusatmosphare sein kann, durch den dicser Liclitcffckt 
hervorgebracht wird, und man darum bcreclitigt ist an Cli- 
nch men, daB die Lufthiille der Venus viel machtiger ist: als 
diejenige der Erde. So steht die Erde, gleichsam dcr Rcihen- 
folge der Planeten entsprechcnd, in dieser Bczieliung z,wi~ 
schen deni Mars tnit seiner sehr ditnnen und dcr Venus mit 
ihrer verhaltnismaBig dichten Atmospliare, und man wiirde 
erwarten, auf dem Merkur cine noch dichterc Atmospliiire 
zu finden als auf der Venus. Dieser ist aber, wie wir bcrcits 
gesehen haben, fast ohne jede Gashtillc, weil cr seine Ro- 
tation verloren hat und darum unveranderlich, glcich dem 
Monde, und wahrscheinlich auch glcich den meisten anderen 
Trabanten, ein und dieselbe Scite dem Zentralkdrpcr zu- 
wendet. Darum ist seine, von der Sonne abgcwendete Seite 
so kalt, dafi alle Gasc dort verfliissigt werden odcr erstarren, 
mit Ausnahme des Wasserstoffs und dcs Heliums, die aber 
nach der anderen, warmen Seite stromcn und sicli von dort 
in den Raum verfluchtigcn. Wcndcte die Venus, wie Schia- 
parelli, Lowell und audere Astronomen behaupten, el )cn falls 
nur eine Seite shindig der Sonne zu, so wiirde auch sie koine 
merkbare Lufthiille mehr besitzen. Von Bjclopolski wird, 
allerdings im vollstandigen Widcrspruch zu Slipher, nach 
seinen spektroskopischen Mcssungen angegeben, daB die 
Venus eine Umdrehungszeit von 29 Stunden babe. Eine 
Feststellung des Wertcs der Umdrehungszeit dcr Venus ist 
dringend erwiinscht. 

Will man die Natur der Planetcnatmospharcn kennen 
lernen, so ist es notig, sich zuvor mit unserer Krdalmo- 
sphiire genauer vertraut zu machen. Unser Wisscn hicrfibcr 
hat sich in jungster Zeit bedeutend vcrmclirt. 

Die in der Luft enthaltenen Gase sind uns jetzt genau 
bekannt. 
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An den friiher wohlbekannten Gasen enthalt sie in 
too Raumteilen 


an Sauerstoff . 
,, Stickstoff 
Kohlcnsaure 


78,10 Teile 
20,90 ,, 

0,03 


und an den von Rayleigh und Ramsay entdeckten Edel- 


gascn 


an Argon ... 
„ Neon . 

,, Helium 
„ Krypton ungef. . 
und ,, Xenon ,, 


0,937 

0,0015 

0,0005 

0,0001 

0,000005 


Teile 


aufierdem nocli Wasserdampf, dessen Menge nacli Zeit und 
Ort vcrschieden ist und darum liier nicht mit einer bestimm- 
tcn Zalil angefiihrt wcrden kann. Der Gehalt an alien diesen 
Gasen vermindert sicli mit der Holie iiber dem Erdboden 
nacli der sogenannten Barometerformel, und zwar uni so 
rascher, je schwerer sie sind. Darum linden sicli Krypton 
und Xenon, die, bezielicntlich, ungef ahr 2 E und 4 mal so 
schwer sind als der Sauerstoff, hauptsachlich in den unteren 
Luftschichten, wahrend der Gehalt an Helium, das aclitmal 
leichter ist als Sauerstoff, mit der Holie schnell zunimmt. 
Bestjinde die Luft bei o° aus einer Mischung von Sauer- 
stoff und Helium, so wiirde der Sauerstoff in etwa 5 Km. 
Hohc bis zur Halfte abgenommen haben, der Heliumgehalt 
aber erst in 40 Km. Holie (8 mal so liocli als fiir den Sauer- 
stoff, da sicli die Schweren der beiden Gase wie 1 zu 8 ver- 
'haltcu), vorausgeset zt, dab die Luft nicht durch Stromun- 
gen durchgcriilirt wird. Auf letzterer Hohe wiirde die 
Menge des Sauerstoffs im Verhaltnis von 2 8 = 256 
abgenommen liaben. Wird nun, wie es tatsachlich der Fall 
ist, an dcr Erdoberflache 40 000 mal soviel Sauerstoff als 
Helium in dcr Luft gef unden, so wird sich dieses Verhaltnis 
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in 40 Km. Hohe wie 25O : x vcrmindcrt zeigen. I11 ciner 
Hohe von 70 Km. wird dcr Heliumgcbalt der Luft den 
Sauerstoffgehalt uberlreffcn und mit weitercr Steig'crung 
der Iiohe wird dieses Vcrhaltnis sicli cbcnfalls rascli stci- 
gern. 

Dasselbe gilt fur idle leicliten Gase, soweit sie bci nie- 
derer Temperatur niclit vcrfliissigt Oder fest warden. Der 
Wasserdampf, der bei der Abkithlung sich in Wolken aus- 
scheidet, nimmt mit der Hohe weit schneller ab als dcr fast 
zweimal so schwere Sauers toff. Denn die Temperatur der 
Luft sinkt nach oben zu sehr schnell; sie nimmt bis zur 
Hohe von 2,5 Km. 5° fur jeden Km. ab und in ciner I lobe 
von 8,5 Km. 8° fur jeden ICm. Schon in 1,9 Km. ITdhe 
ist die Mengc dcs Wasserdampf cs auf die Half te gesunken. 
Auf die Kohlcnsiiure liiflt sich die Barometerformel wie bei 
den anderen Gasen anwenden, denn sic kann sich bei Hirer 
so geringen Mcnge nie in Wolkenform ausschcidcn. Ks ist 
tatsachlich nur der Wasserdampf, der cine anderc Rechmmg 
verlangt. Die Kohlensaurc ist nun fast genau 1 % mat so 
schwer als die Luftgase im Durchschnitt, und muBle in- 
folgedessen in einer Hohe von 5 K111. im Verbal tn is von 
x : 2 1 ,B = 1 : 2,8 an Dichte abnehmen, wahrend die ID i elite 
der Luft nur im Verhaltnis von 1 : 2 sich vermindert. Dcr 
Kohlensauregehalt der Luft ist mehrfaeh, u. a. von deni be- 
kannten Polarfahrer S. A. Andree, in vcrschicdenen IToben, 
bis zu 3,8 Km., bestimmt worden, und er hat sich, innerbalb 
der Versuchsfehler, als konstant erwiesen. Ein gleiches gilt 
auch fur das Verhaltnis von SaucrstolT zu StickstofT* das 
sich mit der ITdhe bis zu 7 Km. in merkbarem Grade iuv- 
dern miifite, da der Sauerstoff um r4 v. IT. schwerer ist als 
der Stickstoff. Wie ist dieser Widcrspruch mit dem oben 
gesagten zu erkliiren? 

* Die Erkliirung ist ganz einfach. Was oben ausgefiilirt 
wurde, gilt fiir cine vollkommcn unbewegte Luftmas.se. 
Wird die Luft kriiftig durchgcrtilirt, so glcicht sich ihre Zu- 
sammensetzung in verschicdcncn Hdhcu aus. Wir wissen 


«7 


ja, daB bei barofnetrischen Zyklonen und Antizyklonen stark 
aufwarts Oder niederwarts gerichtete Luftstromungen statt- 
finden. So weit diese Durchmischung sich in die Hohe er- 
streckt, so weit bleibt die Luft gleicliformig zusammen- 
gesetzt. Diese Stromungen bewirken auch eine Abnahme 
der Temperatur mit der Hohe. Steigt eine Gasmasse auf- 
warts, so gelangt sie unter verminderten auBeren Druck, 
dehnt sich infolgedessen aus und kiihlt sich ab. Wir wissen 
ja, dafi ein Gas sich bei raschem Zusammendriicken cr- 
warmt. Hat man doch friiher in den pneumatischen Feuer- 
zeugen den Feuerschwamm dadurch entziindet, daB man die 
Luft in ihnen rasch zusammenprefite. Dehnt sich dagegen 
ein Gas aus, so kiihlt es sich dabei ab. Wiirde trockne 
Luft innig durcligemischt werden, so wiirde die Temperatur 
fiir jeden Km. Erhebung iiber die Erde um fast genau io° 
sinken. Stande sie hingegen in vertikalem Sinne still, so 
wiirde sich die Warme vollstandig ausgleichen und keine 
Abnahme mit der Hohe eintreten. Zwischen diesen beiden 
Grenzfallen liegt nun die Wirklichkeit; die Temperatur der 
Luft sinkt um ungefahr 5 0 bis 8° fiir jeden Km. aufwarts, 
bis zu etwa 10 Km, Hohe, wie man es bei Ballonfahrten 
feststellen kann. 

Mit dem eben gesagten steht eine der merkwiirdigsten 
Entdeckungen aus neuerer Zeit in Ubereinstimmung: die 
von Teisserenc de Bort und Assmann festgestellte Tatsache, 
daB die Temperatur nicht, wie man friiher glaubte, ohne 
Grenze, wer weifi wie weit, sondern nur bis zu einer ge- 
wissen Hohe iiber der Erde allmahlich abnimmt, dariiber hin- 
aus aber fast unverandert bleibt. Im mittleren Europa be- 
tragt diese Hohe etwa 11 Km., in Lappland etwa 7 und am 
Aquator etwa 15 Km. Es sind also zunachst zwei Ab- 
schnitte in unserer Atmosphare zu unterscheiden : ein un- 
terer, in dem die Luft bestandig durcligemischt wird und 
der darum die Troposphare genannt wird, und ein oberer, 
'..der als gleichmiiBige ruhige Schicht dariiber liegt und als 
Stratosphare bezeichnet wird. Da letztere am Aquator hoher 
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iiber der Erde liegt als in den Polargebieten, so zcigt sich 
die auffallende Erschcinung, dab ihre Tempcratnr dort in 
der heiben Zone niedriger ist als hier in der gc- 
mafiigten und noch niedriger als in Eappland in 
der kalten Zone. Die Stratosphere erstreckt sich ziemlich 
parallel zur Erdoberflache und bewegt sich nur in hori- 
zontaler Richtung, wahrend merkliche vertikale Strdmungen 
in ihr nicht vorkomnien. Die Winde haben dort cine aus- 
gesprochen westliche Richtung, sind also Ostwinde und 
werden starker, je hoher die Schiclit liegt. In 83 Km. Hbhe 
ist die Windgeschwindigkeit ungefahr 100 m in der Se- 
kunde. In der Troposphare herrschen dagegcn die Wesl- 
winde vor. Die Windrichtung in der Stratosphere konnle 
an den sogenannten leuchtenden Nachtwolkcn heohachtel 
werden, deren Holie zu ungefahr 80 Km. bcstimmt wurtle. 
Die Stratosphare rotiert demnach langsamcr als die feste 
Erde um die Erdachse. In 80 Km. Holie betragt ihre Urn- 
drehungsgeschwindigkeit nur noch 65 v. I~I. von derjcnigen 
der Erde. Man glaubt annehmen zu diirfen, dab die anficr- 
sten Luftschichten an der Aclisendrehung der Erde nicht 
teilnehmen, weil der Raum wohl nicht ganzlich leer ist und 
die Erdluft daher unmerklich in das auberorclentlich vor- 
dunnte Gas des interplanetarischen Raumes iibcrgclit. 

So weit die Troposphare sich nach obcn erstreckt, so 
weit hinauf ist auch die Zusammensctzung der Luft unvcr- 
andert und so wie an der Erdoberflache. Abcr weitcr hin- 
auf, wir lconnen inbezug auf Mitteleuropa sagen: von un- 
gefahr 10 Km. an, beginnt eine schnelle Abnalunc im Gelialt 
an den schweren Gasen und eine dementsprechende Zunahmc 
an den leichten Gasen. Unter den letzteren stcht der Wasscr- 
stoff voran, der nur halb so schwer ist als das Helium. Dor 
Wasserstoff ist von Boussingault in der Luft nachgewicseu 
worden und Armand Gautier hat spater desscn Mcnge zu 
ungefahr 1 / 300 v. EL bestimmt. Natiirlicherweise stcigt der 
Gehalt daran sehr schnell mit der Iiohe, so dab cr iiber 80 
Km. den aller anderen Gase in der Luft fiber trifft. 


Wir geben hier unten eine etwas umgearbeitete Tabeile 
von Dr. Wegener in Marburg, der die letzte Berechnung 
fiber die prozentische Zusammensetzung der Luft in ver- 
schiedenen Hohen ausgefiihrt hat, wieder. Die Zusammen- 
setzung der Luft ist innerhalb der Troposphare, dcren Hohe 
gleich io Km. gesetzt ist, als unveranderlich, mit Ausnahme 
des Feuchtigkeitsgehaltes, angenommen. Die Prozente smd, 
wie iiblich, Volumprozente. 
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0,0005 

— 

90 

0,0157 

68 

5 

26 

1 

— 

— 

— 

110 

0,0116 

94 

5 

1 

0 

— 

— 

— 

130 

0,0097 

96 

4 

0 

— 

— 

— 

— 

210 

0,0055 

99 

1 

— 

..... 

— 

— 

— 

310 

0,0032 

100 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


Unter den Namen der Case stehen deren Molekular- 
gewichte, die den MaBstab fiir die spez. Gewichte geben. 
Die Menge des Wasserdampfes ist, wie gebrauchlich, in die 
prozentische Berechnung nicht mit einbezogen, weil sie je 
nacli Ort und Zeit verschieden ist. Die in der Tabeile an- 
gefuhrte Zahl ist der mittlere Wert fiir die ganze Erde und 
entspricht bei o Km. Hohe 1 1,4 g pr. m 8 , oder dem Feuchtig- 
keitsgehalt der bei 16,5° mit Wasserdampf gesattigten -Luft. 
Wie aus der Tabeile ersichtlich, geht die Feuchtigkeit der Luft 
wegen der Temperaturabnahme bei 10 Km. bis auf den zehn- 
tenTeil zuriick. In der Stratosphare nimmt die Feuchtigkeit 
bei der dort herrschenden konstanten Temperatur wegen 
ihrer Leichtigkeit wieder zu. Die Hauptmenge des Wasser- 
dampfes liegt in einer stark konzentrierten Schicht an der 


Erde. Audi die Kohlcnsaure, die iE> mal dichter ist als die 
Luft, nimmt sdinell mit der Hohe ab. Aus der Tabelle 
sieht man, dab das Volumgewidit der Kohlcnsaure 44 ist, 
wahrend das der Luft im Mittel nur 29 betragt. Noch 
schneller g'ehen Krypton (Molck.-Gew. 83) und Xenon 
(Molek.-Gew. 13 1) zuruck. Dicse beiden Gase, sowie das 
Neon, dessen Menge anfanglich mit der’ Iiohe etwas zu- 
nimmt, und das Argon, das nach oben zu sich vermindert, 
wie die Tabelle zeigl:, spielen jedoch, soviet man weiB, koine 
nennenswerte Rolle im Haushalt der Natur. Ganz anders 
ist dies der Fall betreffs des Wasserdampfes und der Koh- 
lensaure, die zum Aufbau der Pfianzendecke dicnen und aufler- 
dem die Erde vor allzugroBer Warmeausstralilung scliiitzen. 
Wie stark die Temperaturschwailkungen wahrend Tag und 
Naclit in deni trockencn Wustenklima sind (vcrgl. S. 54) 
und wie unbcdcutcnd dagegen im feuchten Klima, ist ja be- 
kannt. Der Wasserdampf behindert die Warmeausstralilung 
der Erde. Die Menge der Kohlcnsaure ist fast auf der 
ganzen Erde gleich, nur ist ihre schiitzende Schicht iiber 
hochgelegencn Orten schwacher als iiber tiefliegenden. 
Wegen ihrer gleichmafligen Verbreitung ist ihre- ausglei- 
chende und warmeerhaltcnde Wirkung niclit so in die Augcn 
fallend wie die des Wasserdampfes. Es hat genauer Unter- 
suchungen bedurft, dicselbe nachzuweisen. 

In Wegeners Tabelle ist auch ein hypothctisches Gas: 
Geokoronium angefiihrt, das bis jetzt in der Luft nocli nicht 
nachgewiesen worden ist. Es ist auffallend, daB die in 
groBer Hohe beobachteten Nordlichtbogcn ein griines X-iclit 
zeigen, das, soweit man weiB, keinem der bekannten Jaift- 
bestandteile zukommt. Die. Spektrallinie dieses grtinen 
Lichtes liegt bei 55 7 /Lt/u sehr nahe bei ciner dem Krypton 
angehorenden Linie; aber das Krypton ist ein schwercs Gas 
und kann darum nicht in mcrklicher Menge in den mehr als 
300 Km. iiber der Erde liegenden Luftschicliten vorkomtnen, 
in denen die Nordlichtbogcn, deren mittlcre Hohe nach 
Stormers Messungen ungefiihr 120 Km. ist, mituiiter er- 
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scheinen. Wegener nimmt darum an, daB es sich um ein 
noch unbekanntes Gas handelt, das ftinfmal leichter ist als 
Wasserstoff. Neuere Forschungen sprechen jedoch sehr 
gegen eine solche Annahme, und wir werden uns darum 
nicht weiter damit befassen. Gber 210 Km. mufite nach 
Wegener dieses Gas das Uberwiegende sein. Wahrschein- 
lich ist das Wasserstoff gas in diesen Hohen von ungefahr 
85 Km. an das vorherrschende Gas. t)ber 200 Km. Hohe 
kommen kaum andere Gase in der Luft vor. Wegen der 
Leichtigkeit des Wasserstoffs nimmt der in jenen Hohen 
unter 0,02 mm liegende Luftdruck nach unten hin nur lang- 
sam zu. Man kann diesen obersten Teil der Atmosphare am 
passendsten mit Wegener als die Wasserstoffregion bezeich- 
nen. In ihrem Bereich erfahren die Sternschnuppen schon 
einen so grofien Luftwiderstand, dafi sie in 120 Km. Hohe 
aufleuchten und zerstieben und in ungefahr 85 Km. Hohe 
erloschen. . — E. C. Pickering hat das Wasserstoffspektrum 
im Lichte sehr holier Meteore beobachtet — vielleicht riilirt 
es von zersetztem Wasserdampf her — , niedriger gehende 
Meteore gaben das Stickstoffspelctrum. In dieser letzteren 
Hohe beginnt der Stickstoff sich stark geltend zu machen, 
und von ungefahr 80 Km. an bis zur Erdoberfiache ist er 
vorherrschend und der Luftdruck nimmt infolgedessen mit 
der Annaherung an den Erdboden stark zu. Auch die 
hochsten, von Jesse beobachteten Nachtwolken schwebten in 
derselben Hohe (gegen 80 Km.) und zeigten dadurch den 
Beginn einer neuen Schicht, der Stickstoff region, an. Nur 
die schweren Meteoriten konnen in diese Region eindringen, 
wo sie aufgehalten werden und explodieren, um dann mit 
der Geschwindigkeit, die der Luftwiderstand zulafit, nieder- 
zuf alien. Auch die niedrigsten Nordlichtstrahlen in den 
sogenannten Draperien dringen hier ein. Stormer beob- 
achtete solche in 37 Km. Hohe. SchlieBlich fangt der 
Wasserdampf an, sich durch Wolkenbildung kund zu geben, 
namlich sobald die Troposphare erreicht wird; zunachst zu 
oberst in etwa 10 Km. Hohe als hochste Wollcen, Cirri (nicht 
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zu verwechseln mit den ,,leucli tendon Naehtwolken'd die 
man nur nach dem Ausbruch des Krakaloa 1883 — 1 ^ 9 2 
wahrgenommen hat). Bis liier hinauf erstrecken sicli auch 
die vertikalen Luftstromungcn, die die Wolkenbilclnngen 
verursachen. Es sind jedocli nur die leichten Wolken, die in 
solcher Hohe schweben; die schwcrercn erheben sich blob 
bis etwa 4 — 5 Km. (alto-cumuli) und die ricliti gen lvegcn- 
wolken ziehen nur 1,4 — 2, r Km. liocli. Dies ist cine bolge 
der Zunahme des Wasserdampfcs nach unten in der Tropo- 
sphere. 

Eine Verminderung der Sclnverkraft wiircle dcnselben 
Erfolg haben, wie wenn die Gase leicliter geworden w.'iren. 
Auf der Venus ist die Schwerkraft a / 1( , von derjenig'cn der 
Erde. Der Unterscliied ist nicht groft. Ware son si alles 
andere gleich, so wiirden die vcrschicdcncn Luflreg'ionen 
sicli auf der Venus um % weiter erstrecken als auf der Erde, 
infolge der hoheren Temperatur wird aber der Wassergehalt 
der Venusluft sehr hoch und die diclitcn Wolken erheben 
sich weit holier als auf der Erde. Fiilirt die Venushrft un- 
gefahr zehnmal so viel Wasscrdampf als die Erdluf t, was 
wohl ziemlich der Wirklichkeit entspricht, so mussen die 
scliweren Regenwolken dort holier als 10 Km. liegcn, da 
auch die 20 Prozent gcringere Schwerkraft einiges zu ihrei 
Hebung beitragt. Die leichten Cirruswolken mussen cine 
Hohe von gegen 30 Km. haben. Die Oberflache dieses Pla~ 
neten ist also durch den Wolkcnschleier nicht nur itnseren 
Blicken verborgen, sondern auch der direkten Sonncti- 
bestrahlung entzogen. 

Auf dem Mars ist die Schwerkraft 2,68 mal kleiner als 
auf der Erde, und der Druck sowohl als auch die Tcmpe- 
ratur der Luft und ihr Fcuchtigkeitsgehalt nehmen dort in 
demselbcn Verhaltnis langsam mit der Hohe ab. Infolge 
der niedrigeren Temperatur ist die Feuchtigkeit an und fur 
sich sehr gering und die Marsluft gleicht ctwa der TTrdluft 
in und fiber der Cirrusregion. Die Wolken bilden ganz 
durime Schleier, die, wie die Cirruswolken, keinen Scliatten 
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werfen, und zeigen sicli nur auf geringen Strecken uber der 
Marsoberflache. Dagegen sind leichte Nebel da gewdlmlich. 

Wir werden auf diese -Eigentumlichkeiten noch zuriick- 
kommen. Mil Hilfe des Spektroskops kann man feststellen, 
dafi in der Sonne die Gase nacli ihren spezifisclien Gewicliten 
der Hauptsache nach geordnet sind. Ahnliches gilt auch fiir 
die Sterne (vergl. oben S. 72). 
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K apt tel V. 

Die Chemie der Atmosphare. 

Bei einer Erwalmung dor Planclcnatmospharen deukt 
man unwillkiklich attch daran, dafi clicsc Wollkorper von 
lebenden Wcscn, wcnn niclit gar von vornunftigcn Gc- 
scliopfen bewohnt scin konntcn. Sclion selir langc bat sich die 
Phantasic der Mcnsclicn mil diescr b'rage bcseluiftigt, und 
hat man friihcr die Sonne und die Sterne mit mcnschenalm- 
lichen Wesen bevolkcrt, so wandtc man sich spate, r den 
Planeten zu, als man erkanntc, dafl jenc Gcstirne dock wold 
zu heifi scin diirften, um deni Lchen cine Static her ei ten zu 
konnen. Konntcn denn niclit aucli andcre Sonncn von Pla- 
neten umkreist scin und in ilirem l.iebt und ihrer Wrirtne 
iiberall im Wcllcnraumc Leben gedoihen lasscn? Gegeu 
derartige, wcnn aucli nodi so selibne Vorstelhingen stand 
der Glaube, fur den die Erdc der Mittclpunkt der Well 
war, dem zu lcuchten und die Ze.it zu me.sscn Sonne, Ntond 
und Sterne ges chaff en waren. Zuweilcn diirften sich selbsl 
innerhalb der Kirchc steliende vorurtcilsfrcie Manner, von 
denen nur der bcriihmte Kardinal Nicolaus Cusanus (1401 — 
1464) genannt scin mag, zu der Ansiclit von der Bevvohn- 
barkeit andercr Well kbr per ungestraft bekennen; es karnen 
jedoch Zeiten, in denen die steinharte Orthodoxie die Obct- 
hancl gewann und ein Giordano Bruno den Schcitcrhaufcn 
besteigen muBte, weil cr, sich auf Cusanus berufend, ahii- 
liche Gedanken auficrtc. 


Die anderen Planeten sind ohne Zweifel aus denselben 
Stoffen aufgebaut wie die Erde. So lehrte bereits der grofie 
Lionardo da Vinci. Die Spektralanalyse lehrt uns, daB die 
anderen Sonnen aus denselben Grundstoffen bestehen wie 
unsere eigene Sonne. All unser Wissen fuhrt zu der Ober- 
zeugung, daB es von der urspriinglichen, weit ausgedehnten 
Sonnenmasse abgeschiedene Massen sind, die als Planeten 
um sie kreisen. Es miissen daher alle Planeten nicht nur 
aus den gleichen, ihnen von der Sonne iiberkommenen Ele- 
menten bestehen, sondern, dafern sie sich auf einem glei- 
chen Stadium der Entwicklung, d. h. auf gleicher Stufe der 
Erkaltung befinden, miissen sich diese Elemente auc'n zu 
den gleichen chemischen Verbindungen vereinigt haben. 
Auch die Probestiicke aus dem Weltenraum, die zu uns ge- 
langen, die Meteoriten, gleichen in ihrer Zusammensetzung 
auffallend gewissen Gesteinen des Erdinnern. Es fehlt 
an ihnen jede Andeutung einer Einwirkung des Wasscrs, 
die sich auf der Erdoberflache und den zunachst darunter 
liegenden Schichten so sehr bemerkbar macht; aber wir 
wissen ja, wie oben bereits dargelcgt, daB das Wasser von 
alien kleincrcn Weltlcorpcrn bald entschwindet, und die 
Meteoriten gehoren zu den kleinen und kleinsten der durch 
den Weltenraum wandernden Massen. 

Wir haben also keinen Grund, zu zweifeln, daB das Bau- 
material der Planeten in der ganzen Welt das namliche ist. 
Das Innerste der Planeten wird wohl uberall, wie bei un- 
serer Erde, h'auptsachlich aus Eisen bestehen — auch in 
der Sonne und den Meteoriten herrscht das Eisen vor • — 
und dieser metallische Kern wird von einer Schale aus Sili- 
katen, Oxyden, Karbonaten, Sulfiden und Hydraten von 
allcrlei Metallen, besonders von Aluminium, umgeben sein. 
Wir rechnen hier auch den Wasserstoff zu den Metallen. Der 
Schmclzpunkt der diese leichtere Schale zusammensetzenden 
Stoffe liegt tiber iooo°. Bevor diese Massen fest geworden 
und sich geniigend abgeldihlt haben, kann kein Eeben auf 
ihnen entstehen. 


Das Leben, wenigstens das Leben auf der Erde, ist an 
einige sogenannte organische Stoffe gebunden, in denen der 
Kohlenstoff das wesentliche, zusammenhaltende Element ist. 
Aufier diesem enthalten dieselbcn noch Wasserstoff, Slick- 
stoff und Sauerstoff, dann noc.h in geringeren jVlcngcn: 
Schwefel, Phosphor, Eiscn, Magnesium und melirere weilere 
Elemente, doch ist keines derselben in solchem Maffe Grtmd- 
stoff des Lebcndigen wie der Kohlenstoff. Das Silicium 
steht deni Kohlenstoff chemisch sehr nahe und kann g'cwisse 
analoge. Vcrbindungen mit den anderen Elementen bilden, 
aber Protoplasma, der Iiauptbestandteil der lebenden Zelle, 
kann ohne Kohlenstoff nicht entstehen. Durcli sein an don 
Kohlenstoff erinnerndes Verbindungsvcrmogen spielt das 
Silicium in der anorganischen Natur, in der fast uncndliclvcn 
Mannigfaltigkeit der Silikate, aber nicht in der organ ischcn, 
eine Rolle, die in gewisser Hinsicht derjenigen des PCohlen- 
stoffs vergleichbar ist. Das Protoplasma kann bei einer 6c>° 
iibersteigenden Temperatur nicht bestehen. Zuweilcn wird 
behauptet, dab gewisse Algen in lieiffen Quellcn noch bei 80° 
bis 90° gedeihen; riber ioo° ist derglcichen siclierlicli nicht 
moglich. Eine Bedingung fiir das Bestehen des Eebens ist 
fliissiges Wasser. Zwischen o° und ioo° — eigentlieh bei 
alien Temperaturen zwischen o° und 365° — kann das 
Wasser fliissig bleibcn, aber das Leben ist an den ldeincw 
Temperaturbcreich zwischen dem Gefrierpunkt und dem 
Siedepunkt gebunden. Wo i miner Wasser freien Raurn urn 
sich oder iiber sich hat und nicht von festen oder flussigen 
Korpern eingeschlossen ist, da ist auch Wasscrdampf von 
mindestens 4,6 mm Druck in diesem freien Raume. Auf 
einem Planeten, dessen Obcrflachc zum Teil mit Wasser be 
deekt ist, besteht daher eine Atmospliare von Wasscrdampf. 

Die Palaontologcn stimme.11 darin iiberein, daB alles 
T.eben im Wasser begonnen hat. Die vielzahlige Menge 
der jetzigen lebendigen Erdbcwohncr stammt von Vorfahrcn 
ab, die im Ozean, der Wiegc alles Lebendigen, scliwammen. 
Es ist nicht durchaus siclier, ob der Sauerstoff alien leben- 
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den Wcsen noLwendig ist; viele Biologen ncigcn jedoch zu 
dieser Meinung. Manelie Bakterien konnen den zu ilirer 
Entwicklung notigen Sauerstoff aus dessen Verbindungen 
entnehmcn, aucli aus solchen, in denen er selir fest gebunden 
ist, wie in den Sulfaten. Diese Bakterien werdcn als ent- 
artcte Pflanzen angesehen. Freier Sauerstoff ist aber fur 
die Existenz der Tiere unumganglich notig, wahrscheinlich 
aucli fur die der Pflanzen mit der eben genannten Aus- 
nahme. Wie wir weiter unten sehen werden, kann freier 
Sauerstoff auf einem Planeten nicht vorhanden sein, bevor 
sich eine feste Rinde auf ihm gebildet hat. Man kann also 
aussprechcn, dab die Bedingungen fur das Vorkommen 
lebender Wesen auf einem Planeten erst erfiillt ,sind, wenn 
eine wahre, Sauerstoff und Wasser enthaltende Atmosphare 
ihn umgibt. 

Wollen wir daher die Bedingungen fur die Existenz 
lebender Wesen auf einem Planeten kennen lernen, so miissen 
wir zunachst untersuclien, auf welche Weise der Sauerstoff 
in die Atmosphare gelangt ist. Da die Planeten von der 
Sonne abgctrcnnte Massen sind, so mufi ihre Zusammen- 
setzung zu Anfang derjenigen der Sonne und namentlich 
derjenigen der auBeren Sonnenschichten entsprochen liaben. 
Diese enthalten hauptsachlich Metalle, aber auch einige 
Oxyde, besonders Titan- und Magnesiumoxyd nach Fow- 
lers Untersuchungen, ferner Wasserstoff in groBen Mengen, 
Sauerstoff, Kohlenstoff, Cyan und Kohlenoxyd. Es er- 
scheitit seltsam, daB freier Sauerstoff neben einem groBen 
ObersebuB von Wasserstoff und Natrium vorkommen sollte, 
welche letzteren beide zu den sogenannten reduzierenden 
Stoffen gehoren, die den Sauerstoff binden. Bei den hohen 
Teirpcraturcn, die auf der Sonne herrschen, sind jedoch die 
chemischen Verbindungen der reduzierenden Elemente — 
also auch des Wasserstoffs mit Sauerstoff, das Wasser, auf 
das es uns jetzt ankommt — zum groBen Teil in ihre Be- 
standteile zerlcgt. Sinkt die Temperatur aber bis zu 1200° 
herab — wobei noch keine Kruste sich bildet — so tritt 
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wieder Verbindung ein und dcr Sauerstoff wird verbraucht . 

Die meisten Bestandteile der Erde sind ebenso reduzicrend 
wie diejcnigen der Sonne, und es durftc dalicr zur Zeil, als 
die Erdrinde entstand, kein freier Sauerstoff in der uni- 
gebenden Gasbiille vorliandcn gcwescn sein. Wir kuniien 
uns ein Bild von der Zusammensetzung dicscr Atniospbiire 
machen, wenn wir einerseits die Case der Sonne und an- 
derer Himmclskbrper, besondcrs der Komcten, bet rack ten 
'and anderseits diejcnigen, die von der sdundzfHissigcn 
Masse im Inncrn der Erde absorbiert wordcn sind. Bcvur 
die Erde ihre Rinde crhalten hattc, war ilirc gauze Masse, 
mit Ausnahme der auBersten gasformigen Sehielit, genan 
so beschaffen wie ihre jetzigcn feucrfliissigcn inneren Teile. 

Die Schmelze stand in dirckter Bcnilmmg mit den (iasen J 1 

und absorbiertc eincn Teil derselben. Trctcn die geselnnol 
zenen Massen bci vulkaniselicn Ausbruchen zutage, so onl- 
lassen sie eincn Teil der absorbicrtcn Case in die Lit ft, wall- 
rend der itbrige Anteil in dcr erstarrten Lava verbleibt und 
fiir die Zwecke der Untersuchung unter Amveiulung starker 
Elitze aus deni Gestein ausgetrieben und gesaininelt werdeii 
kann. Von dem Franzoscn Albert: Brun, dem Amerikaner 
Arthur Day und -semen Mitarbcitern Ferret und Shepherd 
sind Untersuchungen hieriiher in ausgedehnteni Made, aus- 
gefiihrt worden. Dahei ist Brun zu der cigentundidien 
Folgerung gelangt, da!3 dcr sons! fiir den wiehtigsteu Teil 
der vtdkanischen Gase angcschcnc Wasscrdampf gar nidit 
dazu gehore, sondern von der Erdoberfladie herstamnie. Er 
ist jedoch von Day endgiiltig widcrlcgt wordcn. ICs seieu 
bier als Beispiel die Analysen dcr Gase aus dem Krater 
Halematimait dcs Vulkans Kilauea auf Hawaii naeli den 
mittlereu Ergcbnisscn mehrerer Beslimimmgen nngefiilirt : 

Mai 1912: 

Kohlensaure .... 55,4 Voluniprozcnte 

Kohlenoxyd (.,3 

Wasserstoff .... 7,7 



00 

Stiekstoff 29,6 Volumprozente 

Schweflige Satire . . 2,9 

December uju: 

Kohlensaure . . . 42,9 Gcwiehlsprozcnto 

Stiekstoff .... 25,8 

Wasser 27,5 

Schweflige Satire . 3,7 

Die letzterc Analyse cleutet anf cine Beimcngung von 
Sufi, die aber, naeh der gefundenen Stickstolfmcnge zu 
urteilen, lcaum gentigte, um S Gewichtsprozent Wasser xu 
bilden. In die Zahlen der crstcren Analyse ist das Wasser 
nichl: mit einbezogen. Ein groBcr Wasscrgebalt der vulka- 
nischen Gase ist iibrigens vielfach beobaebtet worden. Dieses 
Wasser absorbiert bei seiner Kondensalion bctraelitliehe 
Mengen von Gascn. Fluor- und Chlorverbindungen, 
Ammoniak und schweflige Saurc Ibsen sieli boson- 
ders reichlich darin auf. Ein derartiges gaslialtiges Wasser 
enthielt nach der Analyse etwa io"6 mebr an Khun* als an 
schwefliger Saure und nur zwei Funftel soviel Chlor als 
Kluor. Die Menge des Ammoniaks betrug nur von 
derjenigen des Chlors. In der Gasprobe war lcein einziges 
von den seltenen Luftgasen nachzuweisen, was beweist, daR 
der darin entbaltenc Stiekstoff aus deni Magna allcin her- 
stanimte und nicht aus der Luft aufgcnommcn war. 

Brun hat hauptsachlich Laven verschiedcner Vulkaue 
unlersucht. Die hierbei gewonnenen Gase geben kein so 
deutliches Bild von der urspriinglichen Beschaffcnheit der 
Erdatmospliare wie die direkt aus den Vulkanen aus- 
stromenden. Als Beispielc seien angefuhrt die Zusammen- 
selzung der Gase aus ciner am 4. Marz 1901 vom Strom- 
boli und derjenigen aus einer wahrend des bekainitcn Vcsuv- 
ausbruchs im Jahre 1906 ausgestoBenen Lava. Sie ent- 
liielten in Volumprozenten : 

7 + 


1 


IOO 


Stromholilava 

Yesuvlava 

Freies Clilor 

t 2,8 

o 

Chlorwassersto ff 

2,0 

6,6 

schweflige Simre 

4,5 

12,0 

Kohlensaure 

do, 2 

73,8 

Kohlcnoxyd 

• 1 ,5 

Spur 

Wasserstoff 

0,5 

7,6 

Stickstoff 

6,9 

Spur 

Sumpfgas 

i,6 

o 


100,0 

100,0 


Wie man sieht, ist die Zusammensetzung sehr ver- 
schieden. Das freie Clilor kann nicht von vornhineiti vor- 
handen gcwcsen sein, da os von rcduzicrcnclen Substanzeu, 
ebenso wie Saucrstoff, gebunden wil'd. — Es lconntc aus 
Chlorcalcium durch die Einwirkung von in dem Magma vor- 
handener Kieselsiiurc odcr von Eiscnsilikat in dex- I-Iitze in 
Freiheit gcsetzt wordcn scin. — In alien Fallen bildet die 
Kohlensaure den Hauptbcstandtcil; nach ihr kommeii 
schweflige Same und Clilor wasserstoff. Kohlcnoxyd, 
Wasserstoff und Stickstoff kdnncn in rccht grower Mongo 
vorlianden sein, manchmal abet* fast ganzlich fehlen. 

Naclx Day und Shepherd bestehen die aus der licifleu 
Lava im Halemaumaukratcr ausstromenden Case aus Stick- 
stoff, Wasser, Kohlensaure, Kohlcnoxyd, schwefliger Saurc, 
Wasserstoff, Schwcfcl wasserstoff nebst klcinen Mcngcn von 
Chloriden, Fluoriden und vielleicht aucli von Ammoniak. 
So mag ungefahr die Atmospluirc zu der Zeit zusammen 
gesetzt gewesen scin, als die Erdrinde eben sicli gcbildct 
hatte. Stickstoff, Wasserdampf und Kohlensaure waren 
die Hauptbestanclteile; in den hoheren Schichtcn Wasser- 
stoff. Sauerstoff fehlte ganzlich, an seiner Stelle waren 
reduzierende Gase, wie Wasserstoff, schweflige Saurc und 
Kohlenoxyd, in groBer Mengc vorlianden. Nun mitssen wir 
aher auch hinzurechnen, daB die Komcten Kohlenoxyd, 
Cyan und Kohl en wasserstoff e, und die Meteoriten Argon 



und Helium enthalten, unci diirfen wohl annehmen, clafi, 
wenn auch manche dicser Gase in den Kilaueaausstromungen 
nicht gefunden warden, sie doch in der altcstcn Atmosphare 
enthalten waren, und daB die Edelgase unserer Drift mit- 
samt dem Stickstoff aus den auBcren Sonnenschichtcn zu 
uns gekommen sind. 

Eine derartig beschaffene Atmosphiire konnten lebende 
Wesen nicht ertragen. Sollen Organ ismen in ihr gedeilieu 
kdnnen, so muB sie von den Giften, dem Kohlcnoxyd, dem 
Schwefelwasserstoff, dem. Cyan und der scliwefligeu Saure, 
befreit werden. Und das ist auch ini Laufe der Zciten durch 
die umwandelnde Macht des Sonnenlichtes gcsclichcn, das 
aus der Kohlensaure Kohlenstoff und Sauerstoff crzeugtc. 
Durch elektrisclie Entladungen wnrden dann jene giftigcn 
Gase vom Sauerstoff oxydiert. Wir wissen ja alle, dad die 
Pflanzen ihren Korper unter der Wirkung des Sonnenlichtes 
aufbauen und dabei Kohlensaure, Wasscr und Amnioniak 
verbrauclien. Unter Mitliilfc des den Vorgang besclilcu- 
nigenden grunen Pflanzenfarbstolls, des Chlorophylls, cnl~ 
stehen liierbei neben Sauerstoff: Starke, Cellulose, Z ticker 
und EiweiB. Diese Stoffe, die — mit Ausnahme vom Ei- 
weiB — zu den Kohlenhydraten gehoren, zerf alien sclilieiii- 
lich bei ihrer Verwesung in Kohlenstoff und Wasser; und 
so ist das Endergebnis der durch das Sonnenlicht einge- 
leiteten Umwandlung der Kohlensaure die Spalding der- 
selben in ihre beiden Bestandteilc: Kdlilenstoff und Sauer- 
stoff. Dieser Vorgang, der sicli durch die Vermittlung des 
Chlorophylls verhaltnismaBig schnell vollzieht, miiBte auch, 
wenn auch viel langsamer, sich ohne diese abspielen. In 
letzter Zeit hat Daniel Berthelot dariiber Versuche ange- 
stellt und es ist ihm geglitckt, durch Anwendung von Kiel it 
von kurzer Wellenliinge ohne Chlorophyll den von den 
Pflanzen bewirkten tyichtigeu Vorgang nachznalimen. In 
den vielen Millionen Jahren, die die Geologic als fti r die 
Entwicklung der Erde crforclerlich nachgewiesen hat, ist 
die in der Luft vorhanden gewcscnc Kohlensaure nach und 
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nach in Sauerstoff unci Kohlenstoff umgewandelt worden. 
Solange reduzierendc Gase, wic die obengenanntcn Oiftc*, 
Oder groficre Mengcn von Kohlemvasserstoffen oclcr von 
Wasserstoft in tier Luft nocli vcrblieben warcn, wurde dcr 
Sauerstoff zu ihrer Verbrennung verbraucht. Hatte sich 
keine feste Rinde gebildet und den sich abscheidenden 
Sauerstoff gehindert, in die gescbmolzene Masse, der Erde, 
einzudringen, so ware er liineingewandcrt und hatte dort 
die reduziercnden Stoffe verbrannt. Die Trennung des 
Erdinnern von der umgebendcn Gashulle durch cine feste 
Scheidewancl war also eine wichtige Vorbcdingung fur die 
Erhaltung des freicn Sauerstoffs in der Luft. Eine zweite 
Bedingung hierfur war ein so allmahliches Entweichen der 
hrennbaren Gase aus den Vulkanschliinden, dab sic nicht 
hinreichten, den gleichzeitig produziertcn Sauerstoff fur 
ilire Verbrennung zu verbrauchen, und cine dritte bestand 
darin, dab der abgcschiedene Kohlenstoff sich nicht wieder 
oxydieren und den Sauerstoff binden durfte. Solange die 
Luft noch viele reduzierende Stoffe enthielt, war cliese 
letztere Bedingung nicht von Bedeutung und an sich bereits 
erfiillt. War aher die Erdrinde einmal gebildet und hatte 
die starkc Tatigkeit der Vulkane nachgclassen, so kam es 
dahin, dab der frcic Sauerstoff in der Luft sich erliielt. Die 
ehedem in ihr vorlianden gewesenen reduzicrenden Gase 
wareh bis auf einen sehr kleinen Bruchteil zu Wasser, Koh- 
len- und Schwcfelsaiire verbrannt und die StickstofTver- 
bindungen hatten den Stickstoff freigegeben, der sich dem 
bereits in der Luft vorlianden gewesenen beigesellte. Da 
konnten die ersten Pflanzen, wahlrscheinlich niedere Algen, 
eimvandern und sich im Weltmeer verbreiten. Die Kohlen- 
saurc und die Chlorwasserstoffsaure wie auch die neu ge- 
bildete Schwefelsaure gelangten in die Gewasser und ver- 
ursachten eine raschc Verwitterung des Gesteins unter Bil- 
clung von Kieselsilure und sauren Silikaten. Die weitere 
Entwicklung unci Verbreitung dcr Gewachse beschleunigte 
die Sauerstoffbildung. Uber clie abgestorbenen Pflanzen 



leg'te sich der Schlamm und schutzte die vermodernden Teile 
vor dem Sauerstoff der Luft. So begann die Bildung der 
fossilen Brennstoffe. Koene in Brussel hat zuerst darauf 
hingewiesen, dab die in der Erde angehauften Kohlen und 
Schwefelvcrbindungen geniigen wiirden, den gesamten 
Sauerstoff der Luft zu binden. Nahere Untersuchungen 
zeigen, dab die fossilen Kohlen dazu geniigen. Es scheint 
also, als ob aller in der Luft vorliandene Sauerstoff von der 
Kohlensaurc herstammt, die schon von Anfang an in der 
Luft vorhanden gewesen oder ihr durch die Vulkane aus 
dem Innern der Erde zugefiihrt worden ist. 

Dab sowohl Kohlensaurc als auch Wasser fortwahrend 
aus dem Magma, dem feuerflussigen Teile des Erdinnern, 
frci werden, kommt ohne Zweifel daher, dab die sauren Sili- 
kate leichter sind als die basischen und sich darum zuoberst 
im Magma ansammeln, wo sich die Kieselsaure infolgedessen 
in grobem Uberschufi anhauft. Die wasser- und kohlen- 
saurehaltigen Verbindungen, die Hydrate und Ivarbonate, 
sind cbcnfalls leicht und steigen daher in dieselben Schich- 
ten wie die Kieselsaure, werden von dieser zersetzt und 
lassen ihrc Kohlensaure und das Wasser, die beide fliichtig 
sind, entweichen, wahrend die aus ihnen entstehenden Sili- 
kate zuriickbleiben. Dieser Vorgang spielt sich noch in der 
Gegenwart ab, wo, vv^e in den Vulkanen, das Magma zutage 
tritt. Das Magma enthalt auch noch die fliichtigen Sauren: 
Schweflige Saure, Chlorwasserstoff und Schwefelwasser- 
stoff. Auch diesc gelangen mit den vulkanischen Gasen in 
das Wasser und befordern die Verwitterungsprozesse der 
Gestcine; die Kohlensaure bildet Karbonate, der Chlor- 
wasserstoff Chloride. Die ersteren werden dem Meerwasser 
von den Schaltieren zum grobten Teil entzogen und sammeln 
sich in den sedimentaren Schichten an; die loslichen Chlo- 
ride, zumeist Chlornatrium, verbleiben im Wasser. Der 
Schwefelwasserstoff, der wahrscheinlich aus dem im Magma 
vorhandenen Schwefeleisen durch Sauren gebildet wird, 
hat sich mit den zahlreichen in der Erde befindlichen 


Schwermetallen zu schwer loslichen Sulfiden vereinigt, ztim 
Teil ist er, gleich der schwefligen Saure, zu Schwefelsaure 
oxydiert worden, die, im VerwitterungsprozeB mitwirkend, 
Sulfate erzeugte, von denen der Gips in den sedimentarcn 
Gesteinen sich abgelagert hat. 

Die Geologen sind friibcr der Meinung gewesen, daB 
die Erde langsam erkaltet. Dagegen spricht die Tatsache, 
dafi kalte Perioden, Eiszeiten, bestanden habcn, die von 
warmen Zeiten abgelost warden. Man suchte zucrst dicscr 
Schwierigkeit dadurch zu beg'egnen, daB man nac.h Crolls 
Vorschlag annahm, eincr jeden Eiszeit atif der nordlichcn 
Halbkugel hatte eine warme Zeit auf der siidlichen entg'egen- 
gestanden, und vice versa. So konnte die Mitteltempcratur 
auf der ganzen Erde, trotz der auf beidcn Plalbkugeln vor- 
kommenden Schwankungen, abnehmen. Als man jedoch 
sclbst in den Tropen, in der Nahe des Aquators, auf dcm 
Kilima Ndscharo, in Neu-Guinea und anderwarts Spurcn 
von Eiszeiten gefunden hatte, wurde cine dcrartigc Er- 
klarung unhaltbar. Jetzt neigt man fast allgemein der An- 
nahme zu, daB die Temperatur wiihrend der letzten grofien 
Eiszeit auf der ganzen Erde zwischen 4 0 bis 5 0 nicdriger 
war als jetzt. Die Vereisungcn von Nord-Europa, Nord- 
Ost-Amerika, Siid-Amerika kings der Chilcnischcn TCiistc 
und von Argentinien sowie der siidlichen Inscl von Ncu- 
seeland scheinen gleichzeitig bestanden zu haben. Auch 
wahrend iiltcrcr Perioden, der algonkischcn und permisclum 
Formation, sind Eiszeiten gewesen. Die lctzte.ro, in Austra- 
lien, Indien und Siid-Afrika nachgewicsen, hciBt die Gond- 
wanazeit und es wurde vermutet, daB sich wiihrend Hires 
Bestehens keine Tcmperaturernicdrigung auf anderen Ge- 
bieten, aufier den genannten, eingcstcllt hatte. Spiitcre 
Untersuchungen machen es jedoch, wie Holland in seiner 
Prasidentenrede 1912 in der Sitzung der geologischen Sek- 
tion der British Association ausfithrte, wahrschc'inlicb, daB 
auch diese Eiszeit sich iiber die ganze Erde erstreckt habe. 

Die algonkischc Periodc bildet einen der altcsten Ah- 


schnitte der Erdgeschichte, unci es scheint darum, daB, so- 
lange Leben auf der Erde war, ihre Temperatur, im ganzen 
genommen, sich, wenn auch mil bedeutenden Sclnvankungen 
zwischen kalten und warmen Zeiten, unverandert erhalten 
hat. Fur die Erklarung dieser Schwankungen gibt es 
kaum etwas anderes als Veranderungen der warmescliiitzen- 
den Kraft der Atmosphare infolge wechselnder Zusammen- 
setzung anzunehmen. Warme Perioden stellten sich ein, 
wenn ihr Kohlensauregehalt durch anhaltende lebhafte Ta- 
tigkeit der Vulkane vermehrt wurde, kalte, wenn sie arm 
an Kohlensaure war. Stieg die Temperatur, so wuchs auch 
der Feuchtigkeitsgrad der Euft und vermehrte den Warme- 
schutz. 

Es sieht nun so aus, als ob die mittlere Temperatur 
der Erdoberflache sich in der unfaBbaren, auf etwa 500 
Millionen Jahre geschatzten Zeit kaum nennenswert ge- 
iindert hatte. Nach innen zu, gegen den Mittelpunkt, 
schreitet jedoch alter Wahrscheinlichkeit nach cine langsame 
Abkiihlung fort. Immer groBere Massen werden vom Vul- 
kanismus aus dem Tnnern der Erde herausbefordert. Die 
sedimentaren Ablagerungen wachsen immer mehr an und 
innen wird die Erde leer, so daB ihre Rinde allmahlich ein- 
sinken und sich an vielen Stellen spalten muB. Durch diese. 
Risse dringen nun die vulkanischen Massen ins Freie, und 
die Vulkane liegen darum, in Reihen geordnet, langs den 
Spalten. An Stellen, wo der Vulkanismus minder lebhaft 
ist , werden die Spalten durch heiBe. Quellen kenntlich, die 
gewohnlich viel Kohlensaure, manchmal Schwefelwasser- 
stoff oder schweflige Siiure enthalten. Auch die Scnkungen 
der Erdrinde treten an diesen Spalten auf und machen sich 
durch Erdbeben bemerkbar. Durch Zusammenfassung all 
dieser Erscheinungen ist es gegliickt, die Spalten karto- 
graphisch fcstzulegen. Sie gehen gewohnlich strahlen- 
formig und fast geradlinig von einemPunkte, clem Einsturz- 
zentrum, aus, wie die Spriinge einer Glasscheibe, clie an einer 
Stelle von einem kraftigen StoB getrofifen worden ist. Wir 
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werden spdter nocli . sehen, daB auf alien mil einer fesleti 
Rinde versehcnen Ilimmelskorpern, die von der Erde aus 
Beobachtet werden kdnnen, solchc ganz charakteristisclu* 
Spriinge und Einsturzzentren ivalirgenonimen werden 
kdnnen. 

Wir sind nun inistande, tins ein Bild von dem Verlauf 
der Entwicklung unserer Atmospliare zu machen. Die ur- 
spriinglich in der Atmosphare eiithalten gewcseneh Gase 
wirkten alle, mit Ausnahme des Wasserstoffs, des Stickstoffs 
und der Edelgase, stark liclit- und besonders wanneabsor- 
bierend. So besitzen auch die Planeten, die noch von keiner 
festen Rinde umschlossen sind, also unserc groBen Planetcn, 
eine stark absorbierende Dunsthiillc (vcrgl. Fig. 12). Nacli- 
dem die Rinde gebildct war, wurde die Luft durch die Sonne 
von diesen Gasen allmahlicli befreit; cs blicben dann nur 
noch Stickstoff und Sauerstoff und ein wenig von den Ede.1- 
gasen nebst Kohlcnsaure und Wasserdampf zuriick mid die 
Teniperatur nalini schnell ab. Da verblieb nur die .Tvohlen- 
saure als letzter Warmescliutz. Mit der fortschreitcnden 
Verdickung der Erdrinde vermindertc sicli die Zufulir von 
Kohlensaure, die anderseits bci der Vcnvitterung der Gc- 
steine verbraucht wurde, und die Teniperatur sank langsani 
weiter, dock mit ausgepragten Sckwankungen, weil die 
Tatigkeit der Vulkane, der Koklensaurelieferanten, niclit zu 
alien Zeiten an Starke sick gleich blieb. Indem aber der 
VerwitterungsprozeB mit der Zunahme und Abnakme der 
Kohlensaure in glcicliem kTkBe wucks und zuriickging, 
stellte sich zwischen Zufulir und Verbrauch dieses Gases ein 
Gleichgeivicht ein. Die gauze Entwicklung konnte jcdock 
nur in clem Sinne einer Temperaturabnahmc erfolgen. Das 
muBte sekon darum so sein, weil der Energievorrat unci cla- 
mit die Warmestraklung der Sonne lang'satn abnehmen 
mufiten. Die Koklensaurezufubr verringerte sicli mit clem 
Anwachsen der Erdrinde, und das katte zur Folge, daB der 
Pflanzenwuchs und damit die Erzcugung von Sauerstoff 
zuriickging. Sauerstoff wurde aber aucli bci der Yer- 
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vitterung verbraucht, weil die in den Gesteinen vorhanden 
gewesenen Ferroverbindungen in Ferriverbindungen unter 
Sauerstoffbindung itbergingen. So niufl der' Gelialt der 
Luft an diesem Gase durch ein Maximum gehen und dann 
abnehmen. Man hat berechnet, dab die gesamte in der 
Luft enthaltene Kolilensaure in einigen tausend Jahren 
verbraucht sein wiirde, wenn nicht fur bestiindige Zufuhr 
aus dem Erdinncrn gesorgt ware. Audi Wasser wird bei 
dem VerwitterungsprozeB verbraucht, und zwar um so 
mein*, je mehr die Temperatur sinkt und die Bildung wasser- 
haltiger Salze dadurcli fordert. Die Wassermasse der 
Ozeane ist indessen ganz gewaltig im Vergleich zu der 
Menge der Kolilensaure in der Luft und im Meerwasser 
zusammen etwa 50 000 mal so groB, und es wird sich daher 
der Mangel an Kolilensaure viel friiher einstellen als 
Wassermangel, obwohl auch noch eine allmaliliche, durch 
die fortschreitende Abkiihlung jedoch beschleunigte Aus- 
trocknung des Planeten hinzukommt. Der Feuchtigkeits- 
gelialt der Luft geht dadurcli zuritek und mit demselben 
auch die Menge der Niederschlage. Machtige Eisfelder 
beginnen, wie in den Eiszeiten, sich um die Pole auszu- 
breiten und in sich einen groBen Teil des Seewassers auf- 
zuspeichern. SchlieBlich wire! der ganze Planet, nachdem 
er vielleicht Millionen Jahre hindurch Leben beherbergt 
hat, eine Eiswiiste mit einigen Spalten auf seiner harten 
Flaclie, durch die warme, mit sauren Dampfen geschwan- 
gerte Diinste aufsteigen und kleine aufgetaute, sich durch 
ihre rlunklere Farbe von den Wiisten- und Eisflachen ab- 
licbende Flecken bilden. Die Bedingungen fiir das orga- 
nische Leben sind gescliwunden ; der Planet ist tot, aber 
seine von der Schwerkraft vorgcschriebenc Bahn im Him- 
melsraum hort er nicht auf zu durchmessen. 



Die Arbeiten Schiaparellis, Flammarions unci Lowells 
haben in weiten Kreisen die Aufmcrksamkeit auf unscrcn 
Nachbarplaneten, den Mars, gclenkt. Mchrerc ITorscher, 
darunter Flammarion und Lowell, glaubcn arts vollcr Obcr- 
zeugung versichern zu kbnncn, dafi dcr Mars von hoch- 
intelligenten Wcscn bcwolmt sci, die die eigen tiini lichen 
„Kanale“, die nur die Scliopfung von den Mcnschcn an In- 
telligenz weit iiberlegcnen Wcscn scin kdnnen, gebaivt haben 
und erhalten, 

Dort gibt es Luft, Wasser und Sonnenschcin, sagt 
Flammarion in seiner bekannten umfangreichen Schrift : 
„La planete Mars“ (1902, S. 515). „Es erscheint mis un 
moglich, eine Welt, wic diejenige dcs Mars, wo alle Lcbens- 
bedingungen vorhanden sind, zu cinem solclicn Schieksal 
zu verurteilen,“ namlicb: cine trockene Wiiste zu scin. 
Ohne Zweifel spielen Gefiihle und Wiinsche, wie sclion die 
von Flammarion gewahlten Ausdriicke andenten, eine 
Hauptrolle bei seinen Schluflfolgcrungcn. 

Der Mars ist von der Sonne so viel weiter entferut als 
die Erde, dafi die Starke der Bestrahlung auf ihm nicht 
mehr als 43 Flundertstel von derjenigen auf dcr Krdc be- 
tragt. Danach raufl die mittlere Temperatur dort weit utvter 
derjenigen der Erde, weit unter dem Gcfrierpunkt dcs 
'Wassers liegen, und man kann sich darum schwer vor- 
stcllen, wie eine Vegetation in dcr Niihc dcr Marspolc — ~ 
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Der Planet Mars. 



nach Lowell in: „Mars as the abode of lif e <f , 1909 — oder 
iiberhaupt auf demselben — an den Kanalen, nach Flam- 
marion — moglich sein sollte. 

Die Frag-e war aber angeregt und darum war es natur- 
Iich, dafi die fiir die Beobachtung besonders giinstigen Ver- 
haltnisse bei dcr letzten Nahe des Mars im Jahre 1909, die 
viel giinstiger waren als je in den vorang'egangenen 17 
Jahren, von den Astronomen benutzt warden, ihre in der 
letzten Zeit sehr vcrscharften Instrumente auf unsern rot 
leuchtenden himmlischen Nachbar zu rich ten. 

Unzahligemale vorher hatten schon zahlreiche Astro- 
physiker, darunter die hervorragendsten Vertreter ihres 
Faches, den Mars mit ihren Spektroskopen nach dem Vor- 
handensein von Wasserdampf durchforscht. Im Sonnen- 
spektrum zeigen sich mehrere sogenannte Regenbanden, die 
entstehen, wenn das in das Spektroskop fallende Licht vorher 
durch feuclite Luft gegangen war. Je feuchter die Luft, 
dcsto kraftiger wcrden diese Regenbanden. Beobachtete 
man nun das Spcktrum des Mondes, der ganz ohne jcde 
Atmospharc ist und darum aucli frei von jcdem Wasscr- 
dunst, und dann dasjenige des Mars, so mufite man einen 
Unterschied in den beiden Spektren wahrnehmen, wofern 
die Marsatmosphare Wasserdampf in merklicher Menge 
enthalt. Die Regenbanden des Sonnenlichtes miifiten in 
dem vom Mars kommenden reflektierten Sonnenlicht be- 
dcutend verstarkt sein, weil dieses Liclit, von der Sonne 
zum Mars und von da zu uns, zweimal durch die Mars* 
atmosphare gclit, wahrend sie in dem Mondlid.it unver- 
iindert bleiben miifiten. Die Regenbanden werden zwar in 
beiden Fallen sichtbar sein, da die Feuchtigkeit der Erd- 
luft nicht ausgcschaltet werden kann, diese ist aber 
in beiden Fallen genau gleicli. Die beiden welt- 
bcruhmtcn Forscher, Huggins und Janssen, haben solche 
Beobachtungen angestellt und glaubten bewiesen zu haben, 
dafi Wasserdampf auf dem Mars vorhanden sei. Ander- 
seits haben der hervorragende gegenwartige Vorstelier des 
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Lick-Obscrvatoriums, Campbell, im J all re. 1804 urnl <‘in B'an 
zbsischcr Astronom, Marehaud iSyO uiul 1898, 1 1 i t* (infer 
auBergewblmlich giinstigen Yerbaltnissen boobacht cu holm 
ten — ilire Beobaclitungspunkte lagen 1283 urnl j8(>o 111 
tiber Meeresniveau — keine Andculung von \Ynsser ini 
Luftkrcisc dcs Mars gefunden. 

Die Beobachtnngen wiinlen ja bedcutend selkirter aim 
fallen, wenn die Erdluft koine I'euehtigkeit entbiel 1 1*. I knm 
wiirde das Mondspektrum iibcrhaupf keine Regviibamleii 
zeigen tind man brauchtc es gar niebl /.inn YergL'ieh mil 
dem Marsspektrum hcranzuziehen. Nun kaun man aber dem 
in der Luft enthaltencn Wasserdampf nionials auswrielien, 
aber vermindern kann man scinoti KiulluB, wenn man die 
Beobachtungen auf liolien Bergen odor in Wiisteu ausfellf, 
wo die T.mft verhaltnisnraf.bg troeken isf. Solehe in l moke- 
ner Luft ausgcfiihrtc Beobaebt ungen verdienen dalu*r nielir 
Vcrtraucn als in vcrhaltnismaBig feuelder Luft uusgrfuhrte, 
und das trifft fiir die Beobaeldnngeu von Campbell und 
Marchand zu, die beide in trockcncr .Luft geinaehl worden 
sind und es als mindcstcns zweifclhafl erselieinen lasseu, 
dafi auf dem Mars Wasserdampf in meBbarer Mengjv vur 
lianden sei. 

Spiiter haben Campbell und Keeler eino verln'ssrite 
Methode angewandt. Sic liaben die Spektra photographierl, 
aber keinem von beiden 1 st es gcgluekt, Wasserdampf in 
der Marsatmosphare wahr/unchmen. 

Die photographischc Methode bat der direkten Beob 
achtung mit dem Auge gegeniiber grolic VortciU*. Die 
Photographien konnen nebencinandcr gelegt und in Rube 
sehr genau ausgemessen werden. Sic lasscn sicli fiir j title 
beliebige Zeit aufbewahrcn. Man kann ferner den Zeil 
punkt wahrnehmen, zu dem die zu bcobachtendcn Ilimmds* 
korper gleich hoch am Himmel stchen und das von i linen 
reflektierte Sonnenlicht dcmzufolgc cinen glcieb langon 
w eg durch die wasserhaltigc Luft der Krile zuruckzulegen 
hat. 
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Es ist daruni sehr orfrculich, daB Lowell zur Prii fling - 
seiner Ansieht die groBartigen Hilfsmiltel anwenden konnte, 
die ihm auf scincm ungefahr 2200 111 itber dem Meere ge- 
leg’enen Obscrvatorium Flagstaff in Arizonas Wiislenland 
7 X\ Gebote stelien. In den Monaten Jamiar und Februar 
liegt dort dcr Taupunkt bci ungeffdir — 7 0 , was besagt, 
dafl auf dcr nr - Thrift 2,8 g Wasser komnien, wahrend 
fenchtigkcitsgesaltigte Lnft bei o° fast doppelt so viol, 
niimlieh 4,8 g ini nr, enthalt. Sliplier, tier in Lowells Obser- 
vatorium arbeitete, stcigertc die Eiupfindlicbkeit seiner 
photographischen Flatten bis zur aulSersten Mdglidikeil: 
und photograpbierte das Marsspektrum im Januar und 
Februar 1908. Er fand.die wielitigste Regenbande darin 
jcdesmal viel starker als in deni in derselben .Naeht etwas 
spater aufgenommenen Mondspektrum. Sehr merkwurdig 
ist es, daB nur die im Rot liegende, mit „a‘‘ bezeichnete 
Regenbande einen deutlichen Unterschied in den beiden 
Spektrcn zeigte. An den anderen Regenbandcn war keine 
Andeutung von cincin Wassergeball der Marsatmospliiiro 
wahrzunehmdn. Das widersprieht aber niebt den Le- 
obaclitungen von Campbell und Keeler. Dicsc Forschcr 
haben nicht die „a“-Bande, sondern andere Regenbandcn 
untersucht und es ist mdglicli, daB die „a“-Linie empfind- 
1 icher gegen Wasserdampf ist als die anderen. 

Sliphers Resultate erschienen so wertvoll, dab man sic 
aufs genaueste zu berechnen sicli verpflichtet land. Man 
berief den bekannten Fhysikcr Very, der die Linien auf den 
Photographien genau ausmaB und aus deren Starke den 
ScliluB zog, daB in dcr Marsatmospluirc 1,75 mal so viel 
Wasser cnthalten war als in der Erdluft an dcr Aufnahmc- 
stelle. Daraus kann man auf nacbfolgcnde Weisc berecli- 
nen, wievicl Wasserdampf in der Marsluft an dessen 
Oberflaelic cnthalten ist. Eine vertikale Luflsliule von 
r m 2 Querschnitt enthalt ungefahr 2500 mal soviet Wasser- 
dampf als cin Knhikmetcr Luft auf dem Erdboden. A11 der 
xA.ufnahmestelle hatte letztere 2,29 g im Knhikmetcr, und 
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es ruhen dort also 5725 g Wasserdampf iibor jedeui 
Quadratmeter auf dcr Erde. Obwolil dcr Luftraum weii 
holier ist, rechnen wir docli .nach Iiann uur mil oiiu'** 
Luftsaule von 2500 m, weil der Wasscrgehalt dor Lull 
infolge der nach oben zu rascli sinkcnden Temperatur in 
grofier Hohe verschwindend ldein wird (vgl. S. 8f>). Aut 
dem Mars ist die Schwerkraft 2,68 mat kleiner als auf der 
Erde und die Temperatur nimmt dcsbalb aucb 2,68 mal king 
satner nach oben ab. Es wiirde also cine Luftsaule mil drn.i 
Mars der auf der Erde angenommenen von 2500 m cut spec- 
chen, wenn sie 2,68 mal so hoch ware, also 6700 m, und da- 
nach wiirde in einem Kubikmeter Marslufl auf der Mars 

oherflache — - — von deni in der ganzen Saule be find lid ten 
6700 

Wasserdampf enthaltcn sein. Nun bat der Mars wall rend 
der Aufnahmc nicht im Zenith gestanden. Der von ilim 
kommende Lichtstralil durchlief cineu 1,43 mal lanjgeren 
W eg durch die Erdluft, als wenn cr von cincm Punk to ini 
Zenith ausgegangen ware. Die in dcr Beobachl tings ridi • 
tung liegende Luftsaule enthalt dcmnach 5725 X 1,4 8;8f> 

Gramm Wasserdampf. In der Marsluftsaulc war t ,75111.1! so 
vi el = 14 3 00 ff Wasserdampf und cs cnthiclt dalior ein 

Kubikmeter Luft an der Marsobcrflachc 2,12 g. 

(>700 

Der Taupunkt auf dem Mars liegt nach dicscn BcolmoU- 
tungen bei — 10,3°. Man ist nun allgcmcin dcr Ansidht, 
dafi das Klima auf dem Mars Wustencharakter hat und, bei 
Gelegenheit der Beobachtungen, etwa dem audcrordontlidi 
trockenen an dcr GroRen Salzsce in Nordamerika wall rend 
des Hochsommers entsprechcn mag, wo die Luff nur 31% 
der Sattigungsmenge an Fcuchtigkcit with alt. Untcr jsnl- 
chen Verhaltnissen wiirde die Marsluft am Aquator zur 
Mittagszeit 5,3° warm sein. 

Selbstverstandlich konnte das all es nicht sehr crniun- 
ternd fiir Low;ell sein. Wird die Temperatur am Mittag 
bei senkrechtem Einfall der Sonnenstrahlen nicht holier als 
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gegen 5 0 , so mufi das Mittel von Tag und Nacht selbst im 
Hochsommer in dieser klaren diinnen Luft bedeutend unter 
den Gefrierpunkt sinken, und eine Vegetation auf dem 
Mars ist dann nicht gut denkbar. Trotzdem erblickt Lo- 
well in Sliphers Messungen eine Bekraftigung seiner Mei- 
nung, dafi der Mars eine intelligente Bevolkerung beher- 
berge, die eine kraftig griinende Vegetation bis in die 
Polarkreise hinauf hegt und fiir ihre Existenz benutzt. 

Inzwischen ging Campbell noch einen Schritt weiter 
als Slipher. Im September 1909 hatte der Mars eine fiir 
die Beobachtung sehr giinstige Stellung. Mit Unter- 
stiitzung eines reichen Forderers, Mr. Crocker, der schon 
bei verschiedenen Gelegenheiten, selbst fiir amerikaniscbe 
Verhaltnisse grofiartige Spenden fiir astronomische For- 
schungsreisen gewahrt hatte, riistete Campbell eine Expe- 
dition auf den 4420 m hohen Mount Whitney in Kalifor- 
nien, den hochsten Punkt in Nordamerika, aus. Er war 
von einem tuchtigen wissenschaftlichen Stabe begleitet, zu 
dem Dr, Abbot, der Vorsteher des Observatoriums des 
Smithsonian Institution, und der bekannte deutsche Astro- 
nom Albrecht gehorten. Die Mitglieder der Expedition 
hatten viel unter der Bergkrankheit und den Strapazen zu 
leiden, Der Wind war stiirmisch, ungefahr 25 m in der 
Sekunde, und kalt, bei Nacht unter o°. Der Luftdruck 
war nur 447 mm. Bei Nacht, wahrend der Aufnahme, ging 
die Feuchtigkeit der Luft bis auf 0,5 — 0,9 g im Kubik- 
meter herunter, war also 2 % bis 4mal geringer als bei 
Sliphers Aufnahmen. Mond und Mars wurden kurz hinter- 
einander photograpliiert und jedesmal in doppelter Auf- 
nahme. Die „a fc -Bande erschien deutlich auf den Photo- 
graphien und es war keine Spur von einer Verstarkung der- 
selben in den Marsspektren gegen die Mondspektren wahr- 
zunehmen. Auch andere Regenbanden boten dasselbe Bild. 
Die fiir den Sauerstoff charakteristischen Banden schienen 
ebenfalls in beiden Spektren gleich zu sein, doch glaubte 
Slipher einen — wohl sicherlich haarfeinen — Unterschied 
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zu bemerken, der fiir die Anwesenheit von Sauerstoft auf 
dem Mars sprache. Ein solches Vorkommen ware ja an 
und fiir sich nicht unwahrscheinlich, doch diirfte die Mengc 
des Sauerstoffs auf dem Mars nur sehr sparlich sein. 

Nach manchen Beobachtungen und Angaben von 
Campbell sowohl als Sliplier miifite ein Unterschied in den 
Spektren von Mond und Mars erkennbar werden, wenn der 
Wassergehalt der Marsluft gleich ist demjcnigen der Erd- 
luft zur Zeit und am Ort der Beobachtung. Letzterer Ge- 
halt war, wie bemerkt, wahrend der Aufnahmen auf dem 
Mount Whitney etwa 3 mal kleiner als wahrend denen auf 
Flagstaff. Aus letzteren konnte man schliefien, claB die 
Wassermenge in der Marsatmosphare 1,75 mal grofier war 
als die der Erdluft. Nach Campbells Beobachtungen waren 
also in der Marsluft, als die Sonne dort im Zenith stand, 
nicht mehr als 0,4 g Wasser im Kubikmeter enthalten. 
Das wiirde einem Taupunkt von — 28° oder einer wirk- 
lichen Temperatur von — 17 0 entsprechcn, wenn man ein 
wahres Wiistenklima mit einem Sattigungsgrad der Luft 
von nur 31% voraussetzt. Diese Temperatur ist wahr- 
scheinlich noch holier als das Mittel von Tag und Nacht 
eines Sommertages, da die Photographien zur Zeit des 
Mittags auf dem Mars aufgenommen worden sin cl. 

Nach all diesem ist es klar, daB wir den Mars nicht 
als eine fiir lebende Wesen geeignete Wohnstatte ansehen 
diirfen. Moglicherweise gibt es dort ein Spiirchen Sauer- 
stoff in der diinnen Luft. Die niedrige Temperatur und der 
sparlich zugemessene Wasserdampf bilclen ein uniibersteig- 
liches Hindernis fiir den Bestand auch des einfachstcn Or- 
ganismus im Aquatorialgebiet des Mars. Der Unterschied 
zwischen Tag- und Nachttemperatur mufl wegen ■ des 
Wiistenklimas ungeheuer groB sein. Es ware denkbar, daB 
die Temperatur am Tage, der auf dem Mars fast dieselbe 
Lange hat wie bei uns (nach Lowell dauert die Umdrehung 
24 Stunden, 37 Minuten, 22,6 Sekunden) iiber den Gefrier- 
punkt kame; abcr jedes Leben, das sich da vielleicht ent- 





wickelte, wiirde unbarmherzig von dem grimmigen Nacht- 
frost vcrnichtet werden. 

Bei genauer Priifung der Verhaltnisse, unter denen 
Slipher gcarbeitet hat, fand Campbell den Grund, waruin 
dessen Photograpliien Wasser auf dem Mars angaben. 
Slipher liat die Mondaufnalimen ungefahr vier Stunden 
spater in der Nacht gemacht als die Marsaufnahmen. Wah- 
rend samtlicher Anfnahmen, mit Ausnahme einer einzigen, 
standen Wolken in der Luft. Es war also Wasser in der 
Luft enthalten, und der Feuchtigkeitsgrad derselben mufitc 
sich mit der im Verlauf der Nacht rasch sinkenden Tem- 
peratur andern. Campbell beobachtele selbst in den klaren 
Niichten, als er seine Aufnahmen machte, daB die Luft- 
feuchtigkeit in den Stunden vor Mitternaeht auf die Halfte 
Oder den dritten Teil von ihrem Betrag einige Stunden nacli 
Sonnenuntergang gesunken war. Nun ist diese Abnahme 
jedenfalls auf die Luftschicht beschrankt, die zunachst itber 
der und um die Stelle liegt, wo der Beobachter sich be- 
findet. Da aber die Feuchtigkeitskonzentration geradc in 
den tieferen Schichten sehr stark ist, so mufi ilire Anderung 
mit in Reclmung gezogen werden. Oder man muB, was 
besser ist, Aufnahmen in den ersten Nachtstunden ver- 
meiden und im- iibrigen die Spektra vom Mars und vom 
Mond sehr schnell hintereinander photograpliieren. Das 
waren VorsichtsmaBregeln, die Campbell, aber nicht Slipher, 
befolgte. DaB Slipher Anzeichen fur einen geringeren 
Wassergehalt auf dem Monde als auf dem Mars erhielt, 
liegt jedenfalls daran, daB er den erstercn gegen Mitter- 
nacht aufnahm und den letzteren kurz nach Sonnenunter- 
gang, gegen 7 Uhr, wo die Erdatmosphare mehr Wasser- 
dampf enthalt als um Mitternaeht. Hieraus sicht man, wie 
cin kleines Versehen, das wolil eincm Astronomen, aber 
keinem Meteorologen zustoBen kann, cine im iibrigen 
aufierordentlich sorgfaltig ausgefiihrtc Arbeit verderben 
kann. 

Auf Campbells Kritik der Messuugen im Lowell-Ob- 


servatorium antwortete Very mit einem Hinweis darauf, 
daB die meteorologischen Verhaltnisse auf dem Mount 
Whitney wahrend Campbells Untersuchungen sehr un- 
giinstig gewesen seien. Der ganze siidwestliche Teil der 
Vereinigten Staaten und Mexiko hatten zu jener Zeit triibes 
Wetter mit stromendem Regen gehabt. Die Feuchtigkeit 
hatte sich auch in die hoheren Luftschichten iiber dem 
Mount Whitney verbreitet und die Berechnungen ihres 
Wassergehaltes seien darum ganz unzuverlassig. 

Gleichzeitig (August 1910) wurden neue, von Very 
nachgepriifte Ausmessungen der Slipherschen Platten vom 
Februar 1908 veroffentlicht. Very stellte fest, daB die 
Regenbande „a“ auf der Marsplatte 2,5 mal starker ware 
als auf der Mondplatte, und daB die beiden Sauerstoffbanden 
„B“ in gleichem Verhaltnis zueinander stiinden wie die 
„a“-Banden. Er hielt es deshalb fiir erwiesen, daB sowohl 
Wasserdampf als auch Sauerstoff in groBen Mengen in der 
Marsatmosphare vorhanden waren. 

Inzwischen setzte Campbell seine Versuche fort. Bei 
dem alten Verfahren waren die Ausmessungen dadurch sehr 
erschwert, daB die Absorptionslinien des Wasserdampfes 
im Mars und die des Wasserdampfes der Erdluft an ein 
und derselben Stelle im Spektrum liegen. Diese Schwierig- 
keit zu vermeiden gibt es aber einen Weg, auf den Camp- 
bell schon 1896 hingewiesen hatte. Nahert sich der Mars 
der Erde oder entfernt er sich von ihr mit einer hinreichen- 
den Geschwindigkeit, so verschieben sich samtliche Sonnen- 
linien in seinem Spektrum. Aus diesen Verschiebungen 
lassen sich diese 'Geschwindigkeiten ebenso berechnen wie 
aus den bekannten Bewegungen der Erde und des Mars, und 
beide Rechnungen gaben vollkommen ubereinstimmende Re- 
sultate. So war vom 26. — 27. Januar 1910 die relative Ge- 
schwindigkeit zwischen Erde und Mars nach astronomischer 
Berechnung 19,1 Km. in der Sekunde und 19,2 Km. nach 
der spektroskopischen Ausmessung. Am 3. — 4. Februar 
ergaben die beiden Rechnungen einen Unterschied von nur 
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i Km. Die Zuverlassigkeit dieser Methode ist also er- 
wiesen. Die Untersuchung der Linien des Wasserdampfes 
und des Sauerstoffs fiihrte zu keinem Anzeichen, daB diese 
Korper in der Marsatmosphare vorkamen. Campbell meint, 
daB sie sicherlich erkannt werden miiBten, wenn sie 
nur ein Fiinftel so stark waren wie die entsprechenden 
„tellurischen“ Linien. Der Vorteil dieser Methode besteht 
darin, daB die Marslinien und die tellurischen Linien auf 
derselben Platte unmittelbar nebeneinander liegen, so daB 
jede Storung durch verschiedene Empfindlichkeit der Flatten 
oder verschiedene Expositionszeit und durch das Verhalten 
der Luft ganz ausgeschlossen ist. 

Aus diesen Angaben in Gemeinschaft mit denen liber 
den Wassergehalt der Luft an der Beobachtungsstelle (1,9 g 
im m 8 ), die Zenithdistanz des Mars (55') und die Einfalls- 
richtung der Sonnenstrahlen auf den Mars (7 o° gegen die 
Marsoberflache) laBt sich berechnen, daB der Wasserdampf- 
gehalt auf dem Mars nur 0,12 g im m 3 war, entsprechend 
einer Sattigungstemperatur von — 38° und einem Warme- 
grad von — 27 0 fiir Luft von 31% Feuchtigkeitsgehalt. Die 
Menge des Sauerstoffs auf der Marsoberflache geht nicht 
fiber ungefahr den sechzehnten, Teil des entsprechenden Ge- 
haltes in der Erdluft hinaus. Diese Bestimmungen sind 
scharfer als irgendwelche vorher ausgefiihrte und fiihren 
ferner zu einer um io° niedrigeren Temperatur als der tief- 
sten vorher berechneten. Man darf indessen nicht auBer 
acht lassen, daB bei der Bestimmung im September 1909 die 
Sonne fast im Zenith auf dem Mars gestanden hat, wahrend 
diejenigen vom Januar und Februar 1910 sich auf einen 
Punkt beziehen, an dem die Sonne erst vor etwa 4% Stun- 
den aufgegangen war, und sie darum woht ziemlich nalie 
die mittlere Temperatur von Tag und Nacht, vielleicht etwas 
zu hoch, angeben mogen. Bestimmungen, die sich in bezug 
auf Sicherheit mit den letzten von Campbell ausgefiihrten 
messen kdnnten, sind seitdem nicht gemacht worden. Jene 
sind also als ausschlaggebend zu betrachten. 
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Aus der Starke der Somienbeslrahlung lafi t sicli die 
Temperatur der Obcrflachc cincs Planeten leicht berechncn, 
wenn in dcssen Lufthiille keinc Wiirme zurtickhaltcnde 
Gasc enthalten sind. Pie hauptsacliliclistcn der 
artigcn Gasc sind der Wasscrdampf, desscn Mcnge, 
wie wir eben gcselien haben, in der Marsatmosplkire 
auBerst geringfiigig ist, mid die Kohlcnsaure, die 
wahrschcinlich cbcnfalls, aus spater auszufiilircndcu Ur~ 
sachen, daselbst nur ganz scliwacli vertrctcn sein kann. 
Solche Recltnungen hat zuerst Christiansen in ^Copenhagen 
ausgefiihrt. Er hat die Sonncnkonstante, das ist den Ener- 
gieinhalt einer Sonnenbestrahlung, die eine Minute lang auf 
eine senkrecht gegen sie gerichtete Fliichc von eincm Qtta- 
dratzentimeter in der mittleren Kill forming der Kvde. 
von der Sonne fiillt, glcich 2,5 Kalorieu angcnommcn. Auf 
dem Mars betragt unter entspreclienden Verlialtnissc'ii die 
Energie der Sonnenbestrahlung nur 1,1 ICaloricn. Die 
Oberflaclic crwarmt sicli so lange, bis sie selbst so vicl 
Wiirme in den kalten Raum ausstrahlt, als sie von der Sonne 
empfangt. Die Rechnung ergibt eine mittlcre Temperatur 
von — 37 0 fiir die ganze Marsoberflaehe. Die Gebicte, fur 
die die Sonne im Zenith steht, kdnnlen, wenn keinc Wiirme 
von ihnen fortgeleitct ware, im Mil tel von Tag ttnd Naeht 
etwa 4 - 8° crreichen, um die Mittagszcit moglieherweise 
etwas mehr. Walirscheinlich abe.r koinmt es clort kaum bis 
zum Gcfrierpunkt, well die Wiirme von der leichtbeweg- 
lichen Luft schncll entfiihrt wird. Die oben angegebene 
mittlere Temperatur von — 37 0 stimmt im ganzen reeht 
gut mit Campbells Beohachtungcn auf dem Mount 
Whitney uberein. 

Neuere genaue Bestimmungen der Starke der Sonnen- 
strahlung von Abbot, IC. Angstrom u. a. zeigen, daB die 
obige Schatzung der Sonneiiwiirme etwa 20% zu hoch ist 
Rechnet man die. Sonncnkonstante zu rund 2 Kalorieu, 
was etwas zu hocli ist, so kommt man zu 50° unter Null 
fiir die mittlcre Temperatur auf dem Mars. Die aquatu- 
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rialen Gebiete konncn eine mittlere Temperatur von — 8° 
erreichen und zur Mittagszeit auf einige Grad liber Null 
kommen. An den Polen hingegen, wo die Sonne im Hoeh- 
sommer monatelang fiber dem Horizont steht, konnte die 
Temperatur holier, bis +8°, steigen, wenn keine Warme 
durch Luftstromungen weggefiihrt wiirde. Selbstver- 
standlich geschieht das, und die Temperatur wird wohl 
ziemlich in der Nahe des Gefrierpunktes bleiben. Man 
kann sich daher vielleicht vorstellen, daB an den Marspolen 
irgend welche niedrigen Gewachse (Schneealgen u. dgl.) 
wahrend des kurzen Hochsommers sich entwickeln konnten. 

Haben wir bis jetzt auf Lowells, Verys und anderer 
Autoritat bin T io° als die mittlere Temperatur auf dem 
Mars angenommen, so geschah das, weil wir grofie Mengen 
warmeschutzender Gase in der Marsatmospliare glaubten 
voraussetzen zu miissen. Diese Voraussetzung ist nicht mehr 
zulassig, sie ist es ebenso wenig, wie der Glaube an eine 
hohe Temperatur auf dem Mars. Wahrscheinlich ist die 
mittlere Temperatur des Mars ebenso wie diejenige der 
Erde, etwa io° hoher als die eben erwahnten Rechnungen 
ergeben. Sie wird etwa — 40° betragen, da die sehr lclare 
Marsluft alle Sonnenstrahlen durchlaBt und sich jedenfalls 
weder Wasserdampf noch vielleicht auch Kohlensaure oder 
andere Warme erhaltende Gase in derselben befinden. Die 
mittlere Sommertemperatur am Marsaquator (nach Campbell 
— 27 0 ) diirfte ungefahr 13° holier sein als die mittlere Tem- 
peratur des ganzen Planeten. Das entsprache ziemlich den 
irdischen Verhaltnissen, indem hier die hochste mittlere 
Temperatur am Aquator im Juli 27 0 betragt bei einem 
Mittel von 16 0 fiir die ganze Erde. 

Wir miissen also unsere Ansichten vom Mars ganzlich 
umandern. Der Glaube, daB organisches Leben — griine 
Gewachse — die griine Farbung des sogenannten Meeres 
auf dem Mars hervorbringe, wie Lowell annimmt, oder daB 
die rotliclie Farbung von der Purpurfarbe des herbstlichen 
Laubcs komme, wie Flammarion meint — dieser Glaube ist 
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in das Land der Traume verwiesen. Wer nicht glaubt, daB 
die sogenannten Kanale wirkliche Kanale fur Schiffahrt 
und Bewasserungszwecke sind, oder nur Tauschungen, die 
durch die Photographic zunichte gemacht werden (Fig. 17), 
der ist der Ansicht, dafi es Risse sind. Wie in der Erd- 
rinde verlaufen diese fast geradlinig oder in unregelmafiig 
gekriimmten Bogen. (Fig. 16.) Flammarion berichtet, 
dafi der beriihmte Physiker Fizeau die Kanale fiir Risse 
im Eise eines Meeres auf dem Mars gehalten hat. Penard 
aufierte 1888 die wahrscheinlichere Ansicht, dafi es Risse 
seien, die den Rissen in der Erdrinde entsprachen. Flam- 
marion behauptet jedoch, daB Erdrisse nicht so geradlinig 
sein konnen wie die Kanale. Das ist, wie beistehende Figur 
15 zeigt, ein vollkommener Irrtum. Es wird auch auf ihre 
unbegreifliche Lange hingewiesen. Der Kanal Phison z. B. 
ist 3620 Km. lang (Lowell). Der liingste bekannte Erd- 
bebenrifi, an dem die Scliollen der Erdkruste zugleich sich 
verschoben hatten, ist 600 Km. lang. Von diesem RiB 
war das starke Kalifornische Erdbeben vom April 1906 
ausgegangen. Es besteht jedoch ohne Zweifel ein mach- 
tiger RiB, der der Chilenischen Kiiste von Arica bis zur 
Magelhaen-StraBe auf eine Lange von gegen 32 Breiten- 
graden oder 3560 Km. in Nord und Siid fast geradlinig 
folgt. Dieser RiB ist fast so lang wie der Phison auf dem 
Mars. Auch der ganzen Kiiste des Stillen Ozeans entlang 
laufen solche Risse. Wir kennen ihre Lage noch nicht ganz 
genau, da lange Strecken unter dem Meere und durch Ge- 
genden laufen, die noch keinem Kulturvolk angehoren. Als 
Beispiel eines kleinen Risses mag das von Sederholm aufge- 
nommene Bild von Segelskar, ostlich von Hango in Finn- 
land, dienen. (Fig. 14.) Das in den letzten Jahren mit 
groBem und wachsendem Interesse betriebene Erdbeben- 
studium wird sicherlich Risse in alien moglichen Ausdeh- 
n'ungen aufdecken. tJbrigens ist die feste Rinde des Mars 
.ohne Zweifel etwas dicker als die Erdrinde, da dort die 
Abkuhlung schon weiter fortgeschritten ist als hier, und 
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darum miissen die durch die Briiche auf dem Mars ent- 
stehenden Splitter viel ausgedehnter in der Lange und 
Breite sein. Dazu kommt noch die geringere Schwere auf 
dem Mars (drei Achtel der Schwere auf der Erde) und 



Fig. 14. 

Schmale Bucht an der Westseite von SegelskMr, fistlich von Hang5 in Finland. 

Die Bucht ist dadurch entstanden, daS eine von Rissen durcbsetzte Partie 
vom Eise abgetragen wurde. Phot, von J. J. Sederholm. 

die Kriimmung seiner Oberflache, die doppelt so stark ist 
als die der Erde. Man stelle sich zwei gewolbte Kuppeln 
vor, deren eine aus langeren und breiteren keilformigen 
Steinen bei um die Halfte kleinerem Halbmesser gebaut und 
noch dazu nur ein Drittel so stark belastet ist als die andere. 
Es ist klar, daB man die Spannweite bei der ersteren sehr 
viel grofier nehmen darf als bei der letzteren, oline einen 
Einsturz zu befurchten. Anders ausgedrtickt: Soil ein 
Einsturz auf dem Mars erfolgen, so muB die Senkung sich 
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uber ein viel groBeres Feld erstrecken, als es auf der Erde 
dazu erforderlich ist. 



Fig. 15. 

Die Erdbebengebiete in Calabrien und auf Sizilien. Auf der grdfieren Karle 
sind die betroffenen Orte angegeben, auf der klelneren die Erdbebenlinien. 
Nach J. J. Sederholm. 

Darum mussen die Risse in der festen Oberflachc des 
Mars im allgemeinen langer werden als die entsprechenden 
Rildungen auf der Erde. 

Eine genauere Untersucliung des groBen Risses in 
Calabrien hat gezeigt, daB er aus einem ganzen Netz von 
kleineren, geradlinigen Rissen besteht, wie aus beistehender 




Figur 15 ersichtlich, die den Arbeiten des bekannten finni- 
schen Geologen Sederholm entlehnt ist. Auf dieser Karte 
sieht man auch einen der von SueB gezeichneten Radial- 
risse (siehe Werden der Welten, 9. — 13. Tausend, Fig. 15, 
S. 34), dessen Richtung unter dem Meere punktiert an- 
gegeben ist. Das Bild links oben in der Ecke von Fig. 15 
zeigt eine auffallende Ahnlichkeit mit einer von Schiaparelli 
gegebenen Zeichnung des Planeten Mars in Mercators Pro- 
jektion (vergl. die Mars-Karte Fig. 16 am Schlusse des 
Buches). Man sieht auf beiden die zahlreichen, gleichver- 
laufenden, parallelen Rissen und Doppelkanalen entspre- 
chenden Linien. Nicht jeder RiB hat einen parallel ver- 
laufenden neben sich, und auch nicht jeder Kanal auf dera 
Mars ist verdoppelt; gewohnlich erscheint nur der eine von 
den beiden Kanalen, mitunter verschwinden beide. 

Gleich wie die auf Suefi’ Zeichnung wiedergegebenen 
Radialrisse gegen die Liparischen Inseln laufen, so ver- 
einigen sich auch auf dem Mars verschiedene Kanale in 
einem sogenannten See (Lowell nennt diese Gebilde Haine 
oder Oasen), der augenscheinlich ein Einsturzzentrum ist. 
(In der Fig. 16 und 16 a erscheinen mehrere derartigc 
Stellen.) Doch brauchen naturlich nicht alle Punkte, in 
denen sich Kanale schneiden, Einsturzgebiete zu sein. 

Wir nehmen also an: Die Marskanale entsprechen den 
geologischen Verwerfungsrissen der Erde. An diesen 
Rissen treten die Gase zutage, die hei der Abktihlung des 
Mars oder der Erde frei werden und die auch den Schliin- 
den der Vulkane entsteigen. Es sind dies: in erster Reihe 
Wasserdampf, dann ICohlensaure und, in bedeutend gerin- 
geren Mengen, schwefelhaltige Gase und Chlorwasserstoff. 
Sie stromen aus den Rissen in Gegenden, die, geologisch 
genommen, vor noch gar nicht so langer Zeit Schauplatze 
vulkanischer Tatigkeit gewesen sind. In den Verwerfungs- 
rissen entstehen Seen und FluBliiufe, wie man es z. B. in 
Schweden, besonders bei Stockholm, wahrnehmen kann. 

Nehmen wir an, die Erde erkalte langsam. Die meisten 



Strecken seien mit geschichteten, sagen wir lockercn Ge- 
' steinen bedeckt. In den Verwerfungsrissen sammle sich das 
Wasser aus der Umgebung, auch mitunter solches, das aus 
dem Innern der Erde dringt, und dieses Wasser spiile das 
lockere Gestein weg. Es entsteht eine gewohnliche, flaclu* 
Erdfurche. Das Wasser fiihrt die gelosten Salze dem 
Meere zu. Nach weiterer Abkiihlung der Erde beginnt 
das Meer zu vereisen. Jeden Sommer taut es ein wenig an 
der Oberflache auf, wie gegenwartig in den Polargebieten. 
SchlieBlich ist das ganze Meer bis auf den Grand gefroren 
und das Meereseis kann nun als ein Gestein angesehen 
werden, an dem weder Verwerfungen noch Vcrschiebungen 
vorhanden sind und das ein vollkommen ebenes AuBere an- 
genommen hat. Bei starkem Sonnenschcin im Sommer taut 
es, ebenso wie die Wasserlaufe des Festlandcs, auf, die ihre 
Salze dem Oberflachemvasser des Meeres zufuhren. Bci 
herannahendem Winter friert es wieder zu, aber nicht ober- 
flachlich, wie unsere Binnenseen, sondern vom Grund her- 
auf, denn das gewohnliche Seewasser ist am dichtcsten unter 
seinem Gefrierpunkt, siifies Wasser hingegen liber dem- 
selben. Darum gefriert jenes vom alten Eise am Grunde 
herauf, und das obere Wasser wird zuletzt zu einer kon- 
zentrierten Salzlosung, aus der bei weiterer Temperatur- 
erniedrigung Salzkristalle und Eis sich abschciden. 

So etwa verhiilt es sich mit den flachcn Wasserbecken 
auf dem Mars, die den Salzseen in unseren Wiisten ent- 
sprechen. Infolge der groBen Kalte und des grofien Wasscr- 
verbrauchs fur die Gesteinsverwitterung (wobei auch die 
Kohlensaure zum grdBten Teil verzehrt worden ist) haben 
Niederschlage auf dem Mars fast ganz aufgchort Was 
an Wasser zutage kommt, dringt aus dem Innern des Pla- . 
neten an den Rissen hervor. Die in ihm enthaltene Chlor- 
wasserstoff- und Kohlensaure bilden in dem Boden Salze, 
Kochsalz (Chlornatrium), Chlorcalcium und Chlormagne- 
sium sowie Karbonate, die samtlich in dem gewohnlichcn 
Seewasser vorkommen, wohin sie von den Elussen hincin- 


getragen werden. Die Kalk- und Magnesiumsalze werden 
nicht, wie in unseren Meeren, von Schaltieren aufgenom- 
men und als kolilensaure Salze ausgescliieden. Unter der 
starken Sonnenstrahlung im Sommer verdunstet das Wasser 
zmn Teil in der diinnen Luft. Bei gleicher Temperatur 
miiBte die Verdunstung auf dem Mars wenigstens zwolf- 
mal schneller gehen als auf der Erde, bei der niederen Tem- 
peratur aber, die dort herrscht, wird die Verdunstung 
etwas langsamer sein als auf der Erde. Die Salze bleiben 
zuriick und es entstehen an den Rissen entlang eine Art ein- 
trocknender Salzseen, wie die von Hedin beschriebenen ge- 
wohnlich seichten, zuweilen ausgetrockneten Seen in den 
Wiisten Zentralasiens. 1 st doch auch das Klima auf dem 
Mars ausgepragt wiistenartig. An den tiefsten Stellen der 
Wasserlaufe verbleibt schlieBlich eine konzentrierte Salz- 
losung, die mit der Zunahme der Konzentration das Wasser 
immer scliwieriger abgibt, und diejenigen Salze kristal- 
lisieren in den tiefsten Stellen aus, welche das 
Wasser am kraftigsten festhalten. Wird die Win- 
terkalte stark genug (unter — 55°), so friert selbst aus den 
konzentriertesten Losungen, die in der Hauptsache Chlor- 
calcium enthalten, Eis aus. Aber selbst bei diesen auBerst 
niedrigen Temperaturen fmdet noch Verdunstung in der 
diinnen Luft statt., und es verschwindet ein Teil des aus- 
kristallisierten Eises, um sich an dem der Sonne abge- 
wendeten Pole, auf den kaltesten Strecken des Planeten, 
wieder abzusetzen. Dann entstelit dort, bis in das ge- 
frorene Meer hinein, cine weiflc Polarkalotte von Reif und 
Schnee, die sich schlieBlich auf der siidlichen Halbkugel des 
Mars (Fig. 1 7 und 18)), die Winter hat, wahrend der 
Mars in Sonnenferne ist, bis zum 38. Breitengrade er- 
streckt, auf der nordlichen Halbkugel aber nur bis zum 
58. Breitengrade. (Fig. 18), weil dort der Winter in die 
Sonnennahe fallt und die Abkuhlung darum nicht so stark 
wird. Ahnlich verhalt cs sich auf der Erde, aber die Dinge 
sind bier nicht in solcher Scharfe ausgepragt. 


- a. ■■■ 
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In dcr Nahc der schnecweifien Polarkalotten, sei ' i <jr 
Festland oder Meer, liegcn die hartgcfrorcncn Gevvnsse 
unter einer Decke von aufierst wasserbegicrigen — liygni 


Vergrflllerte und retouchlerte Photographic ties Mars 
von Lampland. 


Erscheinung des Mars am 
8. April 1907 nach der Be- 
obachlung von Qudnisset. 
Unter dem elnen Pol sielU 
man dentllch einen dunklen 
Rand. 


Pig. 19. 

Der Flecken nuf dem stldllchen Marti pul 
am 10. Jull 1909, 
beobaclitet von Jnrry Desloges. 


skopischen — Salzen: Chlorcalcium, Chlormagnesiuni, 
Chlornatrium. Kommt der Sommer heran und erwarmt 
sich die Kalotte, so verdunstet dcr Rcif nnd eine verhaltnis- 
truifiig feuchte Luft breitet sich in der Nachbarscliaf t aus. 
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Dann nimmt man dort oft Nebelbildung wahr. Der Boden 
am Rande des Polarschnees nimmt dabei eine dunkle Far- 
bung an (Fig. 18). Manchmal treten auch Kanale tmd 
Seen in den Polarkalotten auf, die von den heifien, aus den 
Rissen aufsteigenden Diinsten erzeugt werden (Fig. 19). 
Die feucbte Luft zieht iiber den Salzen hin, diese ziehen 
das Wasser an und zerfliefien zu einer konzentrierten Lo- 
sung. Von den Polen kommen immer neue Wasserdunst- 
mengen, die zu derm entgegengesetzten, im Winter liegen- 
den Pol hiniiber zu destillieren streben und sich immer 
naher an den Aquator drangen, den sie schlieBlich uber- 
schreiten. Auf ihrem Wege haben sie allmahlich die Salze 
in den Vertiefungen an den Rissen, aus denen sie kamen, 
und besonders in den tiefen Senkungen an deren Kreu- 
zungsstellen, verfliissigt, wo die Einsturzzentren, die 
sogenannten Oascn, liegen. Lowell hat beobachtet, daB die 
Kanale sich so vom 78° N. bis zum Aquator in 52 Tagen 
,,wassern“. 

Diese. cigentumliche Ersclieinung mit Hilfe der Kanal- 
theorie zu erklaren, ist auBerordentlich schwierig. Damit 
das Wasser vorwarts kommc, miiBte die Marsoberflache voll- 
kommen eben, oder mindestens fast eben sein, und die Be- 
wohner muBten dem Schmelzwasser von den Polen her mit 
Pumpwerken nachhelfen. Die Kanale sind von verschiede- 
ner Breite, nach Lowells Angaben 16 Km. im Durcbschnitt, 
nach Flammarion von 300 bis 60 Km., was gewiB zu viel ist. 
Derselbe Kanal ist in verschiedenen Jahren verschieden 
breit, manchmal kann er sogar verschwinden. Bei geringem 
Zustrom von Wasserdampf zerfliefien nur die hygroskopi- 
schen Salze in der tiefsten Rinne des Kanals, jemehr Dampf 
iiber den Kanal streicht, desto breitere Partien desselben 
zerfliefien durch Wasser an ziehung und werden sichtbar, 
dunkeln. Das gleiche gilt von den Inlandseen, den Oasen. 
Der Wasserdampf zieht in der Luft weiter und durch- 
feuchtet den Kanal in seiner ganzen Lange, mag er eben 
verlaufen oder teilweise ansteigen oder fallen. 

\' J tZ: s'i S \ * . 
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Allgemein ist man jetzt der Ansicht, daB das Festland 
auf dun Mars ein wiiste.nart.igcs Klima hat und darum 
wahrscheinlich, wie die mcisten Wiistcn auf der Erde, ein 
Tafelland ist, aus stufenartig iiber einander geschichteten 
Lagen aufgcbaut. .Die hohercn Tcile sind vom Winde zu 


feinem Staub zermahlen worden. Keiu Meer lagert auf 


dem toten Planeten nodi Bodenschicliten ab. Nur sanfi 


niederregnender kosmischer Staub, in dem Eisen, teils in 
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Fig. 20. 

Die Erschelnung dos Mars nacli elner Beobachtung von Auloniadi 1900. 

Die ganze Marssclieibe 1st etwns vorsclilelcrt. Unten slnd 
die Details von Sandwolken vcrdeckt. 

metallischer Form, teils als lichtgriines Oxydulsalz, ent- 
halten ist, wil'd ihm noch zugefiihrt Auf der Erde hat 
man in den tiefsten Teilen des Meeres, wo keine Materie 
von benachbarten Kiisten hingcfuhrt wird, ebenfalls grofle 
Mengen eisenhaltigen Sediments gefunden, auf dessen me- 
teorischen Ursprung man aus gewissen darin vorkommen- 
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den Mineralien schlieBen darf. Der Sauerstoff in 
der Marsluft fiibrt das Eisen in Oxyd iiber, das je nach 
der Feinheit seiner Zerteilung verschiedene Farben hat- 
Das gewohnlich vorkommende ist die Oker genannte Farbe. 
Der Mars wird auch als okerfarbig beschrieben, und DroB 
ist darum der Ansieht, dafl der Boden dort mit Eisenoxyd 
vermengt ist. Der feinste Eisenoxydstaub ist gelb, grofiere 
Kristalle davon liaben einen violetten Stich. Oft sieht man 
auf dem Mars Einzelheiten von einem gelben Schleier iiber- 
zogen, also von ganz feinem Eisenoxydsand, der vielleicht 
mit anderem, weniger gefarbtem Sand vermengt ist, den 
der Wiistenwind iiber groBe Flachen hinweht. Eine solche, 
iiber groBe Marsflachen ausgebreitete Staubwolke ist im 
Herbst 1909 von Antoniadi in Paris beobachtet und be- 
schrieben worden. (Fig. 20.) Vor ihm hatten schon W. 
FT. Pickering und andere derartiges gesehen. 

Von der Oberflache des Mars kann man im allge- 
meinen nur die zentralen und die polaren Teile wahrnehmen. 
Aquatoriale Gebiete, die iiber 40° bis 50° von dem Punkte 
abliegen, iiber dem die Sonne steht, sind in einen diinnen 
weiBen Nebelschleier gehiillt. Sobald die Sonne den 
Zenith verlassen hat und halbwegs gegen den Horizont 
herabgesunken ist, fallt die Feuchtigkeit der Luft in 
den untersten Schichten aus, ein Beweis, daB keine irgend- 
wie bedeutsame Menge warmeschiitzender Gase in der 
Marsluft vorhanden ist DaB diese Nebel sich nicht 
bis in die Nahe der Pole erstrecken, deren weiBe Ka- 
lotten zu jeder Zeit deutlich hervortreten, zeigt, daB 
die Sonne keine Kraft hat, in diesen Gegenden, wo sie 
nie besonders hoch am Himmel steht und wo sich ihre Hohe 
nur wenig andert, groBere Anderungen der Temperatur 
und damit des Dampfgehaltes zu bewirken. Auch an an- 
deren schneebedeckten Stellen zeigt sich dieselbe Erschei- 
nung, obgleich sie nicht ganz nahe den Polen liegen. 

Ist die Zufuhr von Wasserdampf sparlich, so kommen 
tiur die breitesten Kanale zum Vorschein. Sie er- 


Arrhenius, PIai\etea. 
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Auch Berge scheinen auf dem Mars vorhanden xn sein. 
Der Schnee oder der Reif bleibt oft an Punkten in dcr Nalic 
der Pole, mitunter sogar in groBer Entfernung von cliescn, 
liegen — so auf der grofien Insel Hellas in 40° s. 33 r. — , 
wahrend er in deren Umgebung und mitunter sellost am 
Pol (dem sudlichen) verschwindet. Ein solches eis- 
bedecktes Hochland liegt nahe am sudlichen Pol. (IPig. 23, 
am oberen Rande.) Wo der Schnee liegen bleibt, clurfte 
auch eine schwache Glefcscherbildung stattfinden. TDarum 
glauben die meisten Beobachter, Berge, wenn aucli von 
maBiger Hohe, auf dem Mars annehmen zu diirfen. CBamp- 
bell will sogar 3000 m hohe gesehen haben. Lowell, der 
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scheinen im allgemeinen nicht doppelt, da der eine 
der Zwillingskanale stets schwacher hervortritt als der. 
andere. Lowell wollte erkannt haben, dafi es stets der- 
selbe Kanal von den beiden parallelen ist, der zuerst her- 
vortritt, und daB dessen Lange sieli stets unverandert gleich 
bleibt. Das ist das Gegenteil von dem, was Schiaparelli 
friiher gesehen zu haben glaubte. Wegen des geringen 
Wassergehaltes der Luft sind wirkliche Wolken at-if dem 
Mars sehr selten. Fig. 21 zeigt eine solche am Mars- 
rande. Oft sind die erwahnten Nebel als Wolken bezeich- 
net worden. W. H. Pickering hat dies oft getan. 


Fig. 22. 

Mars, am 11. Juii 1907 von 
Lowell beobaclitet. Auch die 
dunklen Telle erscheinen von 
„Kaniilen“ durchschnitten. 


Fig, 21. 

Eine Wolke reclits oben 
uber dem Marsrand; von 
Molesworth am 7. MUrz 
1901 beobachtet. 





an den Randern der beleuchteten Teile des Mars fleiBig 
nach Bergen gespaht hat, meint, daB, wenn Berge dort vor- 
komraen, sie nicht hoher als 600 bis 900 m itber der sic 
umgebenden Ebene sein konnen. Es ist an und fiir sicb 


Fig. 23. 

Der Mars, am 6. Oktober 1909 beobachtet. Nach E. M. Antoniadi. 

un>vahrscheinlich, daB alle groBeren Unebenheiten atif deni 
Mars vollstandig ausgeglichen sein sollten. Mag die Ver- 
witterung schon seit sehr langen Zeiten vor sich gegangen 
sein, so ist sie doch seit langem nur schwach, und es fehlto 
auch an Wiissern, die verwitterten Massen in die Taler hin- 
unter 7 X\ spiilen. Da blieb nur der Wiistenwind, der mit 
seinem Sande alle Unebenheiten langsam abschleift, aber 
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Hochebenen kaum angreift. Nimmt man nun nicht an, 
daB dcr Mars fast ganz cben ist, was doch sclion an sich 
hoclist umvahrscheinlich ist, so blcibt cs schwierig, zu ver- 
stehen, wie die Kaniile, die, um sich mit Wasser anfiillen 
zu konnen, annabernd horizontal licgcn miiBten, in geradcr 
Linic ubcr Berg und Tal hinlaufcn konnen. Sie muBten 
sich, wie unsere Fliisse, nach den Hohcnverhaltnissen des 
Landes krtimmen, selbst wenn sie von Tngenieuren erbaut 
sein soltten. 

Im Winter frieren die Kaniile zu und werden, gleich 
den Seen Oder Oasen in ihren Kreuzungspuukten, unsicht- 
bar. Der rotgelbe, vom Windc iiber sie liingewehte Staub 
deckt sie zu. Bevor ein Kanal wieder siclitbar wird, er- 
scheint an seiner Stelle ein dunkelroter Streifen; das ist 
das feucht gewordene Eiscnoxyd. Manclimal kiindigt er 
sein Erscbeinen durch einen Ncbcl an. Offenbar legt sicb 
die kalte neblige Ltift ebenso, wie bier auf der Erde, in die 
Talziige und feuchtet die Salze auf deren Boden an, worauf 
der Kanal als dunkler Streifen sichthar wird. Zuweilen 
erscheint auch die Umgebung des Kanals verdttnkelt, wo- 
raus man erkennt, daB auch dort ctwas Feuchtigkeit auf- 
genommen worden ist. An den Random des Kanals haben 
sich die minder hygroskopischcn Salze abgelagert. Die 
griine Farbe der Kaniile konnte moglicherweise durch Kon- 
trastwirkung gegen die rote Umgebung entstehen. Es 
kann auch sein, daB sie von feinen, in der Flussigkeit auf- 
geschwemmten Staubteilchen herruhrt. Es ware auch 
denkbar, daB eine Reduktion des Eisenoxyds durch aus den 
Rissen mit den Dampfen ausstromenclcn Schwefelwasser- 
stoff erfolgt. Kleine Mengen konnen schon grofle Wir- 
kungen erzielen. F. le Coultre bezcichnet die Farbung als 
mitunter kohlschwarz. 

Ahnlich ist es mit dem Meere, Friert dieses zu, so 
legt sich der gelbrote Staub dariiber und verleiht ihm einen 
zwischen dem urspriinglichcn Dunkelgriin und dem bellcn 


Rotgelb liegenden Ton. Schmilzt das Eis wieder, so sinkt 
der Staub unter und das Wasser nimmt die dunkelgriine 
Farbe wieder an. 

Eine konzentrierte Losung von ChlorcaJcium gefriert 
bei — 55 0 , eine solche von Chlormagnesium bei — 44 0 und, 
von Kochsalz bei — 22 0 . 1 st nun, wie oben angegeben, 
die mittlere Temperatur auf dem Mars gegen — 40°, am 
Aquator gegen — io° und an den Polen im Hochsommer 
gegen o°, so ist ein Auftauen an der Oberfiache des Meeres 
oder in den Kanalen, namentlich dort, wo sich Salze ab- 
gesetzt haben, sehr wohl moglich. Man muB bedenlcen, daB 
das Eis auf dem Mars still liegt, wahrend es auf der Erde 
sich fortbewegt. Dadurcli kann sich im Laufe von Jahr- 
tausenden Sand und Staub auf dem Grunde der seichten 
Schmelzwassermassen iiber dem Polareis des Mars an- 
sammeln. Das Meer erscheint dann trotz seiner geringen 
Tiefe dunkel, und die noch unaufgelost gebliebenen weiBen. 
Salz- und Eiskristalle konnen nicht durchscheinen. Selbst 
im Meere glaubt Lowell Kanale entdeckt zu haben (Fig. 22). 
Es ist wohl moglich, daB besonders in den fiacheren Teilen. 
des Meeres, das ja einem gefrorenen Kevir gleicht, Risse 
auftreten, wie im Tyrrhenisclien Meere nordlich von Sizi- 
lien. Es ist iibrigens bezeichnend, daB Flammarion die im. 
ersten Augenblick hochst auffallende Behauptung aufstellt,- 
auf dem Mars gefriere das Wasser bei einer niedrigeren 
Temperatur als auf der Erde. Das stimmt eben voll- 
kommen fur Salzlosungen. 

Man fuhrt gewohnlich die absolut gleichmaBige Breite 
und Geradlinigkeit der Marskanale als einen deutlichen 
Beweis dafiir an, daB sie Kunstbauten, Ingenieurarbeit 
seien. Der italienische Astronom Cerulli hat einer solchen 
Auffassung kraftig widersprochen. „In den auBerst we-' 
nigen Fallen, in denen beide Kanalseiten deutlich sichtbar 
sind,“ sagt Schiaparelli, „habe ich Einbuchtungen und Vor- 
spriinge an ihnen wahrgenommen/' Das war 1879 der Fall 
bei den Kanalen Eufrat und Triton, und 1888 mit Ganges., 


Es ist docli klar, daB alle in altcn Rissen entstandenen 
Wasscrliiufe nicht glcichmiifiig brcit scin konnen. Anto- 
niadi hat das dtirch seine Bcobachtungcn im Herbst 1909 
(vgl. Figg. 16a und 23) bcslatigt, ebenso lc Coultre, der 
doppelt so viele unrcgelmaBigc als regelmaflige Kanale 
festgestcllt hat. Antoniadi sagt, daB einige Kanale in einer 
Richtung aneinander gcreihte Seen zu sein schcincn, andere 
seien ditnne Linien mit Krimimungen und Einbuchtungcn. 
„Das komplizierte Nctz von geraden Linien ist walirscliein- 
lich eine Einbildungd* Die Flcckc auf deni Mars, sagt er, 
sind selir unregelmafiig und „verratcn durehaus keine (ein- 
fachen) geometrisclien Fornicn." Lctztcre sollten gerade 
Beweisc. dafiir sein, daB cs sich uni Lcistungen intelligenter 
Wescn handelt. ,,Die Krscheinung des Planeten erinnert 
an den Monel Oder an cine irdischc, von einem Luftballon 
aus geschene Landschaft/* „Mit einem Wort, die Geometric 
des Mars erweist sich als cine Einbildung.“ Ganz beson- 
ders lehrreich ist cine Vcrgleichung der in Mercators 
Projektion gezeichneten Kartc von Schiaparelli (r886) mit 
der in gleicher Art von Antoniadi (1909) angefertigten. 
Sie sind beide auf den Tafcln am Schlusse dieses Buches 
wiedergegeben. Wiihrend Schiaparelli die Kanale meistens 
als schmale, gerade odor schwach gebogenc Lander von 
gleichmaBig blcibender Breite darstellt, sind sic bei Anto- 
niadi oft in cine Reihe dunkler h'lecke aufgelost, die durch 
etwas hellerc Partien verbunclcn sind. (Siehc die Kanale 
Nectar und Oero an clem Sonncnscc.) Audi beziigHch ver- 
schiedener jjMeere" Oder „Mccrbusen“, besonders des Tyr- 
rhenischen Mceres und des Sonnensecs (Lacus sobs), wie 
des bekannten Syrtis major, der, wie der Sonncnscc, zu den 
auffallcndsten Erscheinungcn auf deni Mars gehort, ver- 
halt es sich so. Auch dadurch sind die beiden Kartell intcr- 
essant, daB manche Kanale und andere Gcbilde, die auf der 
einen verzcichnet sind, auf der andcrcn fclilen, dc.nn es geht 
daraus die im Vcrgleich zur Erde groBe Vcranderlichkcit 
der Marsoberflaclie bervor. Vom Mars aus gcschen wiirde 


die Erde in historischer Zeit keine wahrnehmbare Verande- 
rung erkennen lassen; natiirlich die mit den Jahreszeiten 
wechselnde Schneebedeckung ausgenommen. Die entgegen- 
gesetzte Eigentiimlichkeit des Mars kann man sich nur da- 
durch erklaren, daB die wahrnehmbaren Gebilde nur auBerst 
diinne Oberflachengebilde sind, die lcicht verandert werden. 

Manchmal treten plotzlich groBe, weiBe Flecke, beson- 
ders in der Nahe der Seen, auf, wie am Phoenixsee (ziem- 
licli in der Mitte der den Mars am 6. Okt. 1909 darstellen- 
den Fig. 23 nach Antoniadi). Diese Flecke verschwinden 
ebenso plotzlich, wie sie kommen. Ihre WeiBe riihrt jeden- 
falls von einem sehr diinnen Schnee- Oder Reii"iib.erzug her, 
die sich in der Nahe von Seen leicht bilden und bei 
einem warmen Windhauch oder Sonnenstrahl schnell ver- 
gehen. Es werden zuweilen auch dunklere Flecke auf dem 
Mars beschrieben, die bei starker VergroBerung sich in helle 
und dunkle Vierecke, wie auf einem Schachbrett, auflosen. 
Sie erinnern an die Bajirs in Turkestan. (Fig. 8.) 

Die an den Rissen auf dem Mars liegenden Seen-Reihen, 
die uns wie Kanale erscheinen, sind fortwahrend der Wieder- 
versandung und Austrocknung ausgesetzt. Sie leben durch 
neue, unseren Erdbeben entsprechende Senkungen an den 
Verwerfungslinien auf, wobei Wasserdampf und andere 
Gase ausstromen und sich in den niedrigsten Stellen an den 
Rissen zu Seen verdichten. Die Kanale erscheinen darum 
sehr schnell, fast von einem Tag bis zum anderen, um zu- 
weilen ebenso schnell wieder zu verschwinden. Der merk- 
wurdigste Fall von dem Erscheinen eines „neuen“ Kanals 
ist kiirzlich durch eine Mitteilung von Lowell bekannt ge- 
worden. Zwei neue Kanale, zur Zeit der Beobachtung die 
starksten auf der Marsflache, wurden auf dem Flagstaff- 
observatorium am 30. Sept. 1909 ostlich der Syrtis magna 
Wahrgenommen und sogleich photographiert. Sie beruhten 
also auf keiner Sinnestauschung. Dagegen trat der groBe 
Kanal Amenthes nicht auf der Karte, Fig. 16, hervor. Er 
liegt etwa 30° ostlich (links) von der Syrtis, gerade in der 


Gegend, wo der neue ICanal wahrgenommen wurde. Audi 
zwei neue „Oasen“, auf welche die ein wcnig gckruminten 
neuen Kanale zuliefen, sowie einige kleinere Kanale wurdon 
hierbei zum ersten Male beobachtet. 

Es miissen also eine oder vielleielit mehrerc* sfarke Lr- 
schiitterungen, mit den beidcn neuen Oasen als Kinsturz 
zentren, ostlich von Syrtis major, gerade vor dem 30. Sept. 
1909 stattgef unden haben. Die Risse daselbst waren wahr- 
scheinlich schon friiher gefunden wordcn, wcnn sic nicht 
versandet gewesen waren. Durch den ausstrdmendcn 
Wasserdampf, der sich in der kalten Marsluft zu Wasser 
verdichtete, sind sie von neuem sichtbar geinaclit wordcn. 

' 19 L3 wurde auf dem Lowellobservatorium der Dop 
pelkanal Aetliiops (auf der Karte, Fig. 16, untcr deni 240. 
Langengrade als einfacher gezeichnet) wieder e.ntdcckt, tier 
seit 15 Jahren verschwunden gewesen war. 

Dieses plotzliche Auftreten und Verschwindeu groQcr 
Kanale beweist aufs deutlicbste, dafi sie keine groBartigcn 
Ingenieurleistungen sind, die auf der Erde. auszufiihron 
Jalirhunderte erfordern wiirden. 

Der Glaube an eine intelligente Bevblkerung auf dem 
Mars ist sehr verbreitet. In diesem Glauben kann man 
alles „erklaren“, besonders, wcnn man annimmt, daC die 
Intelligenz dieser Wesen die unsrige weit iibertrilTt, so daB 
wir die Weisheit der Plane, nach denen sie die Kanale an- 
gelegt haben, nicht zu fassen vermogen. Die Kreuzungs- 
punkte der Kanale sollen Stadte sein (Lowell), somal so 
groB als London. Mit solcher Erklarung kann man alles 
erklaren und erkliirt dann nichts. Wollen wir die Frschei- 
nungen auf dem Mars verstehen, miissen wir vor allem uns 
von dem in fruheren Jahrhunderten hoch gehallcnen Zweck- 
maBigkeitsprinzip frei halten, das so manchen bochstchen- 
den Mann der Wissenschaft zu lacherlichen Scblusscn ver- 
fiihrt. Um zu verstehen, brauchen wir nicht, wie FI am m a- 
rion, unsere Zuflucht zu noch unbekannten Naturkraften 
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zu nehmen, so sehr das auch von den Mystikern gebilligt 
werden wiirde. Nur auf die Naturkriifte, mit denen wir 
vertraut sind, konnen wir bauen, wenn wir die Natur be- 
greifen wollen, und nur so werden wir auch in den Er- 
forschungen des Mars weiter fortschreiten konnen. 
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Kapitcl VII. 

Merkur, Mond und Venus. 

Dcr Planet Mcrlair gleielit in mancher liinsiclit dem 
Mans, untcrsclieidct sicli jecloeh wesentlieb von ihm t lurch 
den gan/dichcn Mangel einer Atmospliiire. Die Risse in 
den Rinden des bird- oder des Marskorpcrs wcrdeir sehr 
bald vcrfullt. Lchm oder Sand werden durch fliebeiulc 
Wasser hineingeschwcmmt oder von Windcn hincinpfewtdd. 
Die Umrissc der Spaltcn verwisclien .sicli und nur Fr« 
schutterungcn des Rodens und Ausstromungcn mnnuig- 
faclier Art lassen dcren Vorhandensein und Vcrlauf t*r- 
kennen. Auf dem Merkur bleiben sic als off cue Klitfte be- 
stehen. Fs treten dort, gleich wie auf der Frde, redtude- 
rende Case aus ibnen atis und verleihcn dcr Umgcbunjy eine 
dunklerc Farbung, als sic dem ubrigen uns sichtbaren "1 Vile 
dcr Planctcnoberflache eigen ist. (Wir selicn nur die der 
Sonne slctig zugcwandlc Seite dcs Merkur.) Dampfe, die 
sicli infolge ilirer ScliwerfKkhtigkcit in der Ticfe dcr Frd- 
spaltcn absetzen, wie Salmiak, andcrc Chloride* und 
Schwcfel, treten aus den Merkurspalten ins Freic, scldagen 
sicli auf weiten Flachen nieder und far ben sie dunkler. Die 
Schwefcldampfc erzetigen mit den Fisensalzen sclivvarzc 
Vcrbindungen. Lowell verdanken wir Abbildungv.n der 
dunklcn, auf dem Merkur wahrnclimbarcn Flcckcn ; eine 
derselbcn ist in Fig. 24 wiedergegeben. Dicsc Kleekc 
licgen, ebenso wie die von Antoniadi in seine Marskarte 
eiugezcicluieten (Fig. 16a), in fast gcraden oder in sclnvach 



gekrummten Linien aneinandergereiht. Sie scheinen also 
die unmittelbaren Begleiter unglaublich groBer Risse zu 
sein. Die Merkurrisse sind, nach Lowells Zeichnung zu 
urteilen, weit regelmafiiger verteilt als die Marsrisse. Fast 
in der Mitte der bestandig von der Sonne beleuchteten 
Merkurhalfte sehen wir einen dunklen Fleck, einen „See“. 
Dieser Fleck liegt also an der allerheiBesten Stelle der Mer- 
kur oberflache. Das ist ein wichtiger Finger zeig, denn wir 
konnen uns daraus folgendes Bild machen. Die heiBeste 
Stelle auf dem Merkur ist aller Wahrscheinlichkeit nach 
diejenige an dessen Oberflache gewesen, die sich am spa- 
testen mit einer festen Kruste bedeckte. Der Merkur hat 
wahrscheinlicli sclion sehr friih die Drehung urn seine Achse 
verloren und sclion begonnen, ein und dieselbe Seite be- 
standig der Sonne zuzuwenden, als seine Oberflache noch 
fliefiende Lava war, wenigstens noch dort, wo er am stark- 
sten von der Sonne bestrahlt wurde. Hier war also der 
schwachste Punkt seiner Rinde. Erfolgten spater Ein- 
stiirze, so gingen sie von diesem schwachsten Punkte aus. 
Man sieht auch auf dem Biide, daB nicht wenig'er als sechs 
Risse von dieser zentralen Stelle ausstrahlen. Wo die 
Schollen von entfernteren festen Teilen abbrachen, ent- 
standen andere Risse, aber diese zeigen keinen so gerad- 
linigen Verlauf wie die vom Einsturzmittelpunkt auslaufen- 
den. An den Rissen treten nun reduzierende Gase aus dem 
Planeteninnern aus und farben die oberen, walirscheinlich 
groBtenteils aus eisenbaltigem Weltenstaub bestehenden 
Schichten dunkel. Auf dem Merkur wird der Staub sehr 
reichlich fallen, weil er in der Nahe der Sonne infolge der 
starkeren Schwerenwirkung in groBerer Menge vorhanden 
ist als weiter ab von derselben. Die Entfernung des Mer- 
kur von der Sonne ist nur ein Fiinftel von derjenigen der 
Erde und ein Zwolftel von der des Mars. Es sind vermut- 
lich auch auf dem Merkur hohe Berge, wie auf dem Mond, 
vorhanden, die weder von flieBendem Wasser, noch von 
Sandstiirmen abgefeilt worden sind. Wir konnen sie aber 


von tier Erde aits nicht sehen. Die von mehreren Bcob ac ^'' 
tern, wic Schroter, Vogel und anderen, wahrgenomnionen, 
weit ansgedchntcn Fleckc auf dem Merkur sind mogTichcr- 
weise ahnlichc Gcbilde wie die „Meere“ auf dem XvTonde. 
Vogel glaubte Spurcn von Wasscrdampf auf dem 1VT erkur 
wic aucli auf dem Mars bemerkt zu liaben, was jedeti falls 
in beiden Fallen auf ungenugenden Bcobachtungsm ittcln 
beruhtc. 



hi*. m. 

Der Merkur mlt seluen B Kanlllen". 

Zelclmung von Lowell. 

Der der Sonne abgewandte Tcil des Merkur muj£3 in- 
folge der Ausstrahlung nach dem Weltenraume attBer 
ordentlich kalt sein. Die Temperatur mu 13 dort melir als 
200 ° unter dem Gefrierpunkt des Wassers liegen. Sclbst 
die konzentriertesten Salzlosungen, die wir kennen, c*r- 
starren schon lioch fiber diescr Temperatur unter Salscaus 
scheidung zu Eis. Darum kann wobl keine irgendwics ge- 
artete Fliissigkeit auf dieser Scite vorkommen. Aber midi 
auf der Sonnenseitc kann keine Feuclitigkeit bestehen, wdl 
sie nach der kalten Seite hinuber verdunsten mu 13. "Der 
wiistenartige Zustand mufi darum auf dem Merkur nodi 
weit grofier sein als auf dem Mars und Veranderungen auf 
der Oberflache infolge von Temperaturwechsel sind gTinss- 
lich ausgeschlossen. Infolge der sogenannten Librationen 
treten wohl gewisse Abschnitte an der Grenze des belcuch- 
teten Teiles zuweilen aus dem Dunkcl in den Sonnenschein 
hervor; aber auch diese verlieren wahrend der Zcit, in der 
sie der Hitze ausgesetzt sind, jede Spur ihrer Feuchtif^Tceit. 

Nicht ganz so unveninderlich in meteorologi sober “FT in- 




sicht wie -der Merkur ist der Erde Mond, obwohl er ihm, 
im ganzen genommen, gleicht. Wie jener der Sonne, so 
kehrt dieser der Erde bestandig, mit einer kleinen Libra- 
tion, ein und dieselbe Seite zu. So hat jeder Punkt auf 
dem Monde einen halben synodischen Monat (von 29,53 
Tagen) Tag und einen halben Monat Nacht. Diese lange 
Zeit geniigt, dafi die Temperaturen einerseits in ihrer Hohe 
der vollen Sonnenbestrahlung und anderseits in der Tiefe 
der vollen nachtliclien Abkiihlung gegen den Weltenraum 
nahezu entsprechen. 

Einige Beobachter, darunter W. H. Pickering, be- 
haupten, dafi die eben aus dem Schatten hervortretenden 
Teile des Mondes eine hellere Farbung hatten, als nachdem 
sie eine Weile beleuchtet worden waren, und Pickering 
glaubte, das kame von Schnee oder Reif her, die sich dort 
in der 355 Stunden langen Nacht angesammelt hatten. Das 
ist wohl sehr unwahrscheinlich. Ware eine merkliche Spur 
von Wasserdampf auf dem Monde, so muBten sich doch an 
den Polen weifie Kappen bilden, weil dort die Sonnenwarme 
nicht hinreicht, das Eis zu schmelzen. Von solchen weiBen 
Kappen hat man jedoch nicht das mindeste wahrgenommen, 
und der Glaube an Schnee auf dem Monde hat darum wohl 
kaum noch einen Verteidiger. 

Die Berge auf dem Monde sind weder von Wasser 
oder von Sandsturmen angegriffen noch durch rasche Er- 
hitzung in der Sonne zersplittert worden. Sie stehen in 
ihrer ganzen urspriinglichen Hohe iiber der Umgebung. 
Aus der Lange ihrer Schatten kann man die Hohe berech- 
nen. Madler fand so die Hohe eines Zackens des Berges 
Newton 7300 m iiber der Flache, auf die der Schatten fiel, 
sechs andere Spitzen zwischen 6000 m und 7000 m, 21 
zwischen 5000 m und 6000 m und 82 zwischen 4000 m und 
5000 m, endlich 582 2000 m oder mehr iiber der Umgebung. 
Daraus sieht man, wie auBerordentlich hoch die Berge auf 
cler Mondoberflache im Vergleich mit denen auf der i3mal 
so groBen Erdoberflache sind. 




Fig. 25. 

Ein Tell des Mondes In derNilho desSildpols. Der grolle Kraler oben, der lnnen 
sowohl wle auf der Umwallung elne groGe Zatil kluliter Kraler zelgt, 1st der 
Clnvlus, Etwas unterwllrls, reclits, liegt der Longomoiilamis, dlcht am Rnnde des 
Schaltens; zlemllch in der Mllte des IMIdes, 3,5 cm von: linken Rande, sleht 
man den Tycho mil sclnem zentralen Kegel. Mouddiirclunesser entspr. ■<13.4 cm. 
Phoiogr. Yerkes-Sternwarle in Nordamerlka. 


Fig-. 25 cine tier vulkanreichstcn Gcgciulen auf 

dan Monde mit deni Bcrgc Tycho in der Mitte mid dar 
iiber den Clavius. 

Das Cliaraklcristisclistc auf dem Monde sind die zahl 




reichen Vulkane. Es gibt solche von einer GroBe bis zu 
200 Km. Durchmesser, wie den machtigen Clavius mit 
seinen Nebenkratern, bis herunter zu solchen, die kaum 
noch mit dem Fernrohr wahrgenommen werden konnen. 
Die groBten ubertreffen weit unsere groBten Vulkane und 
unterscheiden sich von diesen durch den nahezu flachen, 
zuweilen mit einigen kleineren Vulkankegeln besetzten 
Kratergrund. (Siehe Fig. 25, den Krater Longomontanus 
reclits vom Tycho.) Sie sind von einem hohen, innen oft 
selir steilen, auBen abschiissigen Ringwall umgeben, wie 
der Clavius, Longomontanus und Tycho. Die groBten, 
z. B. den Clavius, konnte man mit einem rings von Bergen 
umgebenen Lande, wie Bohmen, vergleichen. Auf dem 
Ringwall des Clavius und innerhalb des letzteren sind noch 
zahlreiche groBere und kleinere Krater. Die kleinsten er- 
scheinen wie halbkugelformige Aushohlungen in der Mond- 
rinde, oder es sind kleine, den Ringwall durchbrechende, 
oder auch an Rissen auf dem Kratergrnnde wie Perlen an- 
einandergereihte Kegel. 

Diese Vulkane haben samtlich groBe Gasmengen aus 
dem Mondmagma nach auBen befordert. Diese Gase wer- 
den zum groBen Teil aus Wasserdampf bestanden haben. 
Hatte letzterer sich zu Wasser verdichtet, so waren Meere 
und Fliisse entstanden und hatten die von den Bergen her- 
untergeschwemmten Massen als Sedimente auf dem Meeres- 
grunde abgesetzt. Das war aber nicht der Fall. Die so- 
genannten „Meere“ auf dem Monde (man vergleiche Fig. 
26 mit dem Mare Serenitatis unten und Mare Tranquilli- 
tatis oberwarts links, sowie Fig. 28 mit dem Mare Imbrium 
unten, rechts von den „Karpaten ££ begrenzt) haben 
sicherlich eine tiefere Lage als ihre Umgebung, aber 
sie haben eine zum groBten Teil glatte Oberflache 
und sind mit keinem losen Sediment uberzogen, das 
mehr Licht zuruckwerfen wiirde als das glasartige 
vulkanischc Gestein, aus dem sie bestehen. Die 
,,Mecre ££ auf dem Monde sind viel dunkler als ihre 




Fig. 26. 

linten das Mara Senoritatls, dar£!ber links das Mare TrnnquillitaUs mil iltren Vm ■ 
gobungen. Links vom Mara Serenliat'is der groSe Krator Posidonius. 2,H cm vom 
unieron und 6,3 cm vom rechlen Kande erschulnl eln klelnur, weilier Flc cU. Das 
1st der merkwUrdige Krater I.lrtnd, von dem beliauplec wird, cloO or slcli vcrSndort 
habe. Der Monddurchmcsser entsprlclu 36,7 cm. Phot. d. Yerkes-SiwiiwarUt 

Nordamerika. 
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Umgebung' und das be we is t, dali oigenllidic* Meerc 
Oder Wasscransammlungen vvobl niemals auf der j et/.igen 
Mondobcrfliiche vorhanden geweseu sind. Schon 7,ur Zeit, 
als die Oberflaclie des Mondes noch schmelzfluBBtg- war, 




hatte der Wasserdampi sich aus dessen Atmosphare ver- 
fliichtigt, und was davon aus dem Innern noch hinaufge- 
fiihrt wurde, verscliwand so schnell, daB keine Seenbildung 
zustande kommen konnte. Auch mit den anderen Luft- 
gasen hat es sich so verhalten. Der Mond hat also, nach 
allem zu urteilen, nieraals Leben auf seiner unebenen Ober- 


flache getragen. Wie aus Fig. 26 hervorzugehen scheint, 
sind die „Meeresgrunde“ nicht frei von Vulkanen. Sie sind 
auch voller, den Bergketten auf der Erde entsprechenden 
if Falten. Sie sind Spuren alter Spalten in einer noch sehr 

diinnen Rinde. Rechts, im Mare Serenitatis, sieht man 
| einige weifie Flecke, die W. H. Pickering fur Schnee hielt. 

f Der grdBte davon ist der viel besprochene ,,I<Lrater“ (?) 

r Linne. Das Mare Serenitatis ist von einer Art Ringwall 


von Vulkanen umgeben. 

Ein bekannter Astronom, Cerulli, hat, als er ein maBig 



vergroBerndes Fernrohr nach dem Monde richtete, bemerkt, 
daB die Flecke auf demselben sich in Reihen anordneten 
und ein System von Linien hervortrat, wie das Kanalsystem 
auf dem Mars. Weil diese RegelmaBigkeit bei starkerer 
VergroBerung nicht mehr hervortrat, meinte Cerulli, daB 
sich die Kanale auf dem Mars in kleinere Flecke auflosen 
wiirden, wenn man Fernrohre mit genugender VergroBe- 
rung anwenden wiirde. Diese, zum Teil bestatigte Ansicht 
ist von dem Englander Maunder in letzterer Zeit wieder 
aufgenommen worden, der die Existenz der Marskanale be- 
streitet, obwohl dieselbe durch die Photographie bezeugt ist; 

Aber es zeigen sich auch, abgesehen von diesen schein- 
baren Linien, zahlreiclie Gebilde von fast geradliniger Ge- 
staltung. Hierher gehoren vor alien Dingen die Rinnen, 
lange Graben, an deren Seiten oft kleinere VulkaneoStehen. 
Fig. 26 zeigt rechts oben einige derartige Graben. Mitten 
in dem rechten sieht man den kleinen Vulkan Hyginus. 
An seinem linken Arm stehen weitere sechs und an dem 
rechten zwei kleine Vulkanej diese sind auf dem Bilde nicht 
sichtbar. Die zweite, die „Ariadaeus-Rinne", beginnt links 

Arrhenius, Planeten. ^ 



in dem auf dem 1 Hide niclit sichtbami VulkaU Ariadacus. 
Man kaun sich diese Rinnen dadureh cntstTiiiGeti denkcn, 
dad die ncugcbildetc AuUenrinde cles Mondcs si^-di ^ )cr den 
innercn heiBen Massen imgleichmallig zusai 1 lnic.ngezogen 
hat, ctwa wie die Glasur auf deni Porzcllan, un d dabei 
rissig geworden ist. Gleidi den bcidcn genanivtcn Rinnen, 
links von ihnen, endigen die moisten andcren oft Jlu Jdeinen 
Ivratern, also an sclnvaehen Stellen in der Rinclc*. 1 de RAsc 
bildeten ihrerseils winder vcrsclnviichtc Stellen Hi der Rinde 
unci gaben An la l.i zu Vulkanbildungcn an ihrcu Seilcn. An 
verschieclencn Slcllcn tics Mondcs, besonclers in den aqua- 
torialen Gegcnden, glaubte man ncuc Rinnen und mituntcr 
auch Icleinc Vulkane, „die man unmdglidi frulior luitle liber- 
sehen kdnnen, worn sic. vovhanden gcwcscn Wiircn“, ge~ 
fundcn zu haben. Indesscn ist man docli zioinlich allgc- 
mein der Ansidit, dad dcrartige Vcniuderting’'c*n sehr un- 
wahrscheinlicb sind. Mbgliehenvcisc kdnnen tliese Gebilde 
nur bci einer besonders gtinstigen Belcucbl ung wahrge- 
nommcn werdcn und darum bci minder gains l i Rein Idehtc 
der Aufmerksamkeit entgangen scin. 

Die eigcntiimlielislen Gebilde auf deni Monde sind die 
sogenannten „Strah 1 en“. Sic gelien meistens geradlinig 
von einigen der grdlleren Kinder, besonders vmn 'Tycho und 
vom Kopernikus aus. h)ie void 1 yolio ausfgtdienden 

Fig. 27 - sclicincn sich niclit in nenncnswertein Malle fiber 

ilire Umgcbung zu erhe.be.n ode.r sich darunter zu scnlcen. 
Darum sind sic bei sdiriig einfallendem Idcbte niclit walir- 
nehmbar — ■ Fig. 25 — . Sie vcrlaufcn in gfoi'ader 1 unie, 
ohne Riicksiclit auf die Hhhenverhaltnissc. Sie z eigen in 
dieser Beziehung cine gcwisse. Almlichkcit mi l den Mars- 
kanaleiv und den Risscn auf der Fnale, /.. B. clencn, <lie in 
gerarlcr Tnnic durch die Tiefen des Tyrrhenischen Meeres 
und iibcr die Bcrgmasscn Kalabricns binziehen. Nasmyth 
und Carpenter sprcngtcn tmtcr Druck cine mil YVasser ge- 
fiillte Glaskugel an eincm Punkte und erliielten so ein von 
diescm Punkte ausgehendcs St rah 1 on system, dns lcbhaft an 




Fig. 27. 

Tycho in voller Beleuclitung, von seinem grofiartigen StrahiensysteiTi umgeben: Nach unten zu, in der 
rechten Ecke, sieht man Kopernikus mit einem weniger regelmaSigen Strahlensystem. Dazwischen liegl 
das Maro Nubium, darliber am rechten Rande das Mare Humonum mit dem grofien Krater Gassendi 
darunter. Der Monddurclimesser entspricht 16,7 cm. Phot, der Yerkes-Sternwarte in Nordatneriica. 
Vergl. Fig. 25 und 26, die Teile derselben Mondparlie in Seltenbeleuchtung geben. 

.sind ohnc Zweifel urspriinglich Einsturzstellen gewesen, 
wenn sie auch jetzt bisweilen sehr hoch liegen, wie beispiels- 
weise T)mho. Es kann eine sekularc Bodenerhebung statt- 
gcfunden habcn, gleich etwa der langsamen Hebung Skan- 
dinavicns. Die Stralilen uni Kopernikus — Fig. 28 — 
sind ganz anders als die um Tycho. Sie sind niclit gerad- 
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die Strahlcnsysteme der Mondkrater erinncrtc. Kin ahn- 
liches Bild erhalt man, wenn man eine Glasscheibe an einem 
Punkte einstoBt. Die von den Stralilen umgebenen Krater 
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iinig mid bilclcn in dcr Nahc des Kratcrs dcutlichc, bei 
schniger Beletichtung gut sichtbare Bergkctten. Pic Strait- 


Fl»f. 28 - 

Der grofie, von Stralilen utngebenc Mondkrnter Kopernikus. Dorunlor slelil. man 
die Bcrgketle der Karpaten und welter unten elncn Tell dcs Mare Imbrluin. 
Moruldurclintesser entsprtcht 66 cm. Phot. Yerkes-Sternwarte In Nordamorlka. 
(Vergl. auch , Warden der Welten\ Selte 72.) 



len dringen qucr durcb die „ Karpaten" in das Mare 
Imbritim cin. Haufig tragen sie, wic z. B. der n i eel cr warts. 



d. h. nordlich, verlaufende, kleine Vulkane. Sie sind augen- 
scheinlich vulkanische Risse, denjenigen au£ der Erde 
ahnlich. 

Die Strahlen wiirden vielfach (z. B. rund um Tycho) 
gar nicht sichtbar sein, wenn sie nicht viel heller von Farbe 
waren als ihre Umgebung. Man kann sich diese Erschei- 
nung so erklaren, daB man annimmt, die Spalten seien mit 
einem hellen aus dem Mondinnern dringenden Stoft’e, mil 
Mondmagma, ausgefullt worden. Es war ein sehr leicht- 
fliissiges Magma, denn es hat sich betrachtlich uber die 
urspriinglichen Rander der Risse verbrcitet, die vermutlich. 
wie die Erdrisse, eine sehr maBige, von der Erde aus nicht 
wahrnehmbare Breite hatten. Ahnliche mit leichtfliissigem 
Stoff ausgefiillte lange Spalten kennt man aucli auf der 
Erde, z. B. vom Ausbruch des Laki auf Island, 1783, her. 
Die Farbe der ,, Strahlen" kann vielleicht darum heller 
sein, weil das spater ausgeflossene, die Spalten ausfiillende 
Magma ein Gestein von anderem Reflexionsvermogen er- 
geben hat als das altere, das zu der Mondrinde erstarrt war. 
Das letztere gleicht in dieser ITinsicht dem Obsidian oder 
noch melir einer anderen vulkanischen Bergart, dem Vitro- 
phyr. Es ware auch denkbar, daB die Lava in den Spalten 
von vielen Gasblasen durchsetzt ist und davon einen mil- 
chigen Schein bekommen hat. Auf dem Monde ist die 
Schwerkraft nur ein Sechstel von derjenigen auf der Erde 
und der Luftdruck auBerst gering. Demzufolge stiegen die 
Gasblasen langsam auf und schieden sich sehr allmahlich aus 
dem Lava aus. Wegen des geringen Luftdruckes nahmen 
sie auch einen sehr groBen Raum ein. Es konnte dann der 
helle Schaum, der so entstanden war, als solcher erstarren 
und, wie alle anderen Gebilde auf dem Monde, unverandert 
sich erhalten haben. Auf der Erde ware ein solcher er- 
starrter Schaum sehr schnell vom Wasser und Sand hin- 
weggescheuert worden. 

Bevor wir die Betrachtung des Mondes schlieBen, 

miissen wir noch einiges iiber seine Farbe erwahnen. Mad- 

& 



ler beliauplet. in Dbereinstimnmn^ mil mehroren anderen 
Beobaehlern, datf das Mare Serenilatis, ein ,,Meer“ nuf 
der Nfordseile des Mondes nnler dem 25. Droit eiigrade 

diclil reehls an der Mittellinie in Si.ip 2(> - siob dureli 

eine reine, sehbu ^riine larbo aus/.eichne, wjibreml das 
Man 1 (Yisitini, nnler etwa K» N. lir., nalie an deni reehlen 
Mnndrande eine zwiselien g'ran und dunkel&Tun Herein le 
b'arbmitf babe. 1 in Mare Ilmuorum, 22° S. Hr., nielu writ 
votn linken Mnndrande (s. Kip - . 27I, koinmen jn'raue und 
dunkelgritne Tone diebl nelu-neinander vnr, und das Mare 
b'riguris, ^leicli innerhalb des Nbmlpuls des Mmides, sei 
selmuilzi^-gelb^riui. Kur/inn, die j4Tol.lrn erslarrteii i ,ava 
seen seien dureli eine eriuie Karlutn^ austfezciehnet . Ibis 
wiirde den Verlkillnissen auf der Krde entspreeben. \vn die 
luirlmn^ - der iihulirlieu ( iebilde, der ,d iriinsleiue”, vnii deii 
in ilmeii enllialteneii ^rtinen Kerrusilikaleu erzeii.nl wild. 
Die Ricb t i^kei t der Madlerselum Henbaebtun^'en wird i 1 1 
dessen von Krnuz an^e/w eifelt. Nbieh ilim waren viele belle 
K rater blatilieli. und er plaulit, da 1.1 dies utir eine Kmitrast 
wirkiiutf p'r^eii den allgeuiein ^ellien Tun des Minnies set. 
Langley, der n'k’iehxeitin die Mundfarbe speklmskupiseh 
untersue.bte, fand, dat.l die blauen Tune ini VernU'ieli mil 
den tfelben im Mundiielil seliwaeber verlreten seien als ini 
Sonnenlielil und die alli;emeiiie Knrbe des Mmides der 
jenigen des tfolbon Sandsleins '•Indie. 

bane hodist interessaule I’eubaeblnnp isi in luwelh 
Stermvarle ^emai lit wurden. hurt wurde das vun del bade 
auf den unbeleuebleleii Toil des Mmides peworfetie si buaebe 
Sonnenlielil spckl rnskopisrli uutersuelit. Ks zeiph* sieb. 
dal.i dieses viel nielir ists Diane /op als das vun d.-ni Mmide 
zuruektfeworfem* direkle Sonnenlielil. haraus ist zu 
selilieden, dull die Krde in t inem blauen SeliinuiUT suable, 
was ja f^anz lu^reiflieli ist. has zur Krde prlanpendc, vmi 
in der I lift seliwebeiideii I ’art ikelu, sowie aueb vmi den 
( iasniolekuleti zuniekpewur Ten** diffuse 1 1 iiimtelslieht ist tirf 
blau. Dariuii 11111 li das vmi di'iuelben I’arlikeln /mu llim 
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mel geworfene Licht ebenfalls blau sein. So ist die Erde 
ein blatter Stern neben dem wegen seiner rostigen Wiisten- 
flachen roten Mars und der klaren, weifien Venus. Die 
Wolkenregionen tun den Aquator und die Pole miissen nach 
auBen hin hellblau und durch dunkelblane Bander von den 
sogenannten Rossbreiten, unter denen die wolkenfreien 
Wiistengitrtel jederseits des Aquators liegen, abgegrenzt sein. 

Der Mond ist eine noch schlimmere Wiiste als der 
Mars. Auf dem Mars iverden wir wenigstens manclie ge- 
ringe Veranderung gewahr. Wir sehen die weiBen Pol- 
kappen zur Mittsommerszeit verschwinden, wobei ein du'nk- 
ler Rand sie zu umgeben scheint. Dann treten die Seen 
und Kanale auf; zuerst neben diesem Rande, dann immer 
weiter weg, bis zura Aquator, und endlich i-iber diesen hin- 
aus, wiilirend fiber den andern Pol das Wintergewand sich 
zu legen beginnt. Wir sehen weiBe Flecke in der Niihe der 
Seen plotzlich erscheinen und ebenso plotzlich wieder ver- 
schwinden. Wir beobachten die Wirkung von Sandstiir- 
men, die den Mars verhtillen und oft die Kanale wieder ver- 
sandeu. Die Scbnelligkeit, mit der diese Veranderungen 
vor sich gehen, zeigen, daB wir es mit Erscheinungen ill 
einer auBerst dtinnen Schicht zu tun haben. Dagegen zeigt 
das Hervortreten viele Jalire lang verborgen gewesener 
Kanale, daB immer noch eine, wenn auch schwache vulka- 
nische 7’iitigkeit in den Tiefeti des Planeten lebendig ist 
und sich bis an dessen Oberflache fiihlbar macht. Eine 
verkitmmerte Vegetation niedriger Formen an den Polen 
ist nicht ganz undenkbar. 

Der Mond hingegen ist, abgesehen von der wechseln- 
den Beleuchlung und der davon folgenden Erwarmung, ein 
unveninderlicher Weltkorper. Er ist wahrscheinlich noch 
nicht ganz bis zum Mittelpunkt erstarrt und darum ist 
eine langsame Weiterverdickung seiner Rinde noch wahr- 
scheinlich. Hierbci werden noch Gase frei werden, aber sie 
werden den sie umschlieBenden dicken Panzer nicht durch- 
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bredien kbmien tinil als Blasen in doiti ersiarrendcn Magma 
verbleiben. 

Auf dcr Mondobcrlliidic hat man keine Vcrandertingen 
mil Sichcrho.it waliniclimeii kuiinen. Zwar hat Win. ilcr- 
seliol, dor ja cin ausge/.oiclinetor Boobaehter war, im jalire 
1 783 goglaubt, einigo Bergc geiunden xu habcn, die vorher 
nichl d ago w esc 11 waren, und aue.li Schrdter, der den Mend 
tleibig boobachl do, glatibte vide Voriindcrungcn naeli- 
gewicson / u habcn; aber gewissenhaftc Kritikcr bexwcifd- 
ten die Riditigkoit dieser Kntdeckiuigeii. Nachdcin Miid- 
lers grobes Work iiber den Monel 1837 erschiencn war, ge- 
wann die Ubcr/cugung festen Roden, dab dcr Mond cin 
\inverand crl idler Kbrper ist. Trotzdem habcn Schmidt in 
Athen 1866 und in let/. ter Zeit W. H. Pickering in Cam- 
bridge in Nordamerika bebauptd, groBe Verandenmgen 
auf deni Monde gesohon zti habcn. Dcr erstcrc mcinte, der 
Krater Linne ware versehwundeu, soil: Madiera Arbcitcn 
ersdiiencn waren. Miidlcr sol list aber saglc 1867, dor 
Krater wiirc nodi so wic vorher. VV. 11. Pickering vvollto 
periodische Vcriinderungen wahrgenommen habcn, die 
durch „Sclincc“ und „Vegelation“ entstiinden. (Vgl. 
Fig. 2(>, dio aus Pickerings Mondallas entnommen ist ) 
Naherc Untcrsudiungcn habcn iu/.wischon es wahrsdiein 
licli gemadit, dab os sidi 11111 soboinbaro, durch vcrschicdene 
Beleuchtnng und ungleiclic Vorl1iilt11is.se wall rend dcr Be 
obachtuiig vorgclausdite Voriindcrungcn gcbandclt bat. 
Die Siditbarkeit dor versdiiodoncn Dingo auf imscrcm 
Trabanten hangt in liohern tirade von diesen Be.dingungcu 
ab. Seit elwas melir als einern Vicrtoljabrhundcrt wird die 
Photographic als ohjektives TIilfsmittol zu den Momhmter- 
suchungen herhoige/.ogon, Wiihmid dieser Zcit, die /.war 
nidit besonders lang ist, hat man auf den Flatten kein dent- 
belies Zeidicn von cingctrctcncn Veriinderungen cntdeckcti 
konnen. 

Der grobe Unlcrscliied /wischcn Mars und Mond bc- 
steht in dor Anwescnhcit eincr Atniosphare auf dem crate- 



ren. Wahrscheinlich wird der Sauerstoff auf dem Mars 
bei der Verwitterung- verbraucht werden und allmahlich 
verschwinden. Stickstoff jedoch, Argon und die anderen 
Edelgase werden iibrig bleiben, wie auch der Wasserdampf, 
der stets von den Wasser- Oder Eis-Flachen, die besonders 
urn den Siidpol herum vorkommen, abdampfen wird. Auch 
der Wasserdampf wird allmahlich mit sinkender Temperatur 
dahinschwinden, und wenn diese einst unter den Gefrier- 
punkt der Salzlosungen gesunken sein wird, werden die 
Kanale und Seen zu Ende sein. Diese werden dann 
nicht mehr auftauen oder feucht werden, wenn kein 
Wasserdampf liber ihnen von dem warmen Pol zu dem 
kalten hinuber destilliert. Nur Sandstiirme und -nebel und 
die durch sie verursachten Wechsel in den Farben auf dem 
Planeten werden noch wahrgenommen werden. 

Wollen wir uns das zukiinftige Schicksal unserer Erde 
vorstellen, so haben wir das Vorbild im Mars und nicht im 
Monde zu suchen. Die Sonne wird erkalten, ihre Kraft 
wird schwinden, und damit wird die Erde in Finsternis und 
Kalte versinken. Allmahlich beginnen die Meere zuzu- 
frieren, um schliefilich bis auf den Grund zu Eis zu er- 
starren. Die Niederschlage werden immer geringer, zu- 
letzt werden nur leichte Schneefalle einige Abwechslung 
bring ; en, und die ganze Erde, so weit das Festland reicht, 
wird zu einer einzigen Sandwiiste. Die Spalten treten, von 
aus dem Innern hervorstromenden Gasen verfarbt, als 
dunkle Streifen hervor. Wird die Temperatur am Aquator 
unter den Gefrierpunkt gesunken sein, so wird nur noch 
an den Polen die diinne Reifdecke im Hochsommer auf- 
t.auen und den letzten schwachen Organismen nach einem 
sehr langen Winterschlaf ein hartes Leben ermoglichen. 
Schliefllich wird auch dort der letzte Rest von Leben ver- 
schwinden und nur die Sandstiirme werden, neben den 
letzten Ausdiinstungen aus dem Erdinnern an den Bruch- 
Iinien der Erdkruste, noch einigen Wechsel in die ode Ein- 
formigkeit bringen. Niederfallender meteorischer Staub, 
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der jelzt nur auf deni Meeresgruud ungesthrt lichen bleibt, 
wird naeli und nach die gauze Krde mil eineni durch die 
Oxydation seines Kisengelialles ziegelrot sieli iTirbeuden 
Mantel hcdcckcn. Wird der Sauers to IT aufgebraucht seiu, 
so wird sich das Graugriin des tmveriiudcrlen Slaubes als 
der Krde I.eiclienluch daruber breiten. 

Ganz anders ist es auf deni tins sowie. der Sonne miller 
licgendcn Planetcn, der stralilenden Venus, <lic- sieb von 
jehcr der Anfmcrksamkeit der Mensehen erfreut lull. Ide 
dort hcrrschendc Temperatur beredme.l sich auf 47" im 
Mittcl, unter der Annalnne, daM die Sonnenkonslanle zwei 
Kalorien fur den cm a und Minnie hclragl. Die Keuchlig- 
keit wird wolil seclismal so stark sent als im Durcbschnit t 
auf der Krde, dreimal so stark als am Kongo, mit einer 
mittleren Temperatur von g6". In einer Krhelmng von 
5 Km. ist die Luft auf der Venus uugefalir noch so femdil 
w’ie unsere am Erdboden. Ks lath sich danuu leielit deukeit, 
claS dort alles von Nasse triefl, die Regengiisse brattdieu 
jcdoch nicht viel melir Wasser lierabzubriiigeu als bei uns. 1 >ie 
Bewdlkung ist ungelieuer; dieke Regenwolken geheti nodi 
in einer Kobe von io Km. Die Snnuemvnrme erreidit 
nicht; den Boden der Venus; sie wird von den didileii 
Wolken atifgefangen. Die starken 1 .uftstrdmungen, die da 
durch in der Atmospliarc eulstelien, treihen den Wasser 
dampf in grofie Holien, wo sidi mine Wolken bildeu. In- 
folge dieser Wolkenbildung kdimeu an der Venusoberfliidie 
liori/.ontale Windc nur sdiwer eulstelien. Da herrscht bei- 
nalie Windstillc, denu dorthin lasseu die Wolken fast keinen 
direkten Sonnenstrahl gelangen und es feblt dadureh der 
Anlafi 7.u vcrtikalen Stronmngen, wiilirend die Reibung und 
die gleiehmaBige Temperatur an dc*r Oberfliidie horizon- 
talon Winden hinderlidi ist. 

Bei der hohen Temperatur auf der Venus vollziehen 
sich dort alio Veninderurigeii selir sdinell, fast aditmal so 
scbnell als auf der Krde. Die Produkte der Venvitterung 
werden von den beftigen Regetigussen sehleunigst in die 
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Taler und in die Meere an den FluBmiindungen getragen, 
weshalb vvohl ein sehr grofier Teil der Venusoberflache von 
Siimpfen eingenommen ist, und die Zustande dort so sein 
niogen, wie zur Steinkohlenzeit auf der Erde, nur daB es 
etwa 30° warmer ist. Kein Staub erhebt sich in die Luft, 
ibr cine kraftige Farbung verleihend. Nur der blendend 
weibe Glanz des von den Wolken zuriickgestrahlten Lichtes 
dringt in den Weltenraum hinaus und gibt dem Planeten 
seine lcuchtende Weifie. Die starken Stromungen in den 
hoheren Luftschichten gleicben die Warmeunterschiede 
zwischen Pol und Aquator fast vollkommen aus. Es herrscht 
ein gleicbformiges Klima auf dem ganzen Planeten, wie es 
einst auf der Erde in ihren warmsten Zeiten gewesen ist. 

Auf der Venus ist die Temperatur niebt so hocb, daB 
niebt cine kraftige Vegetation gedeihen konnte. Die iiber- 
all, wahrend des ganzen Jahres, gleichbleibende Warme 
macht Anpassungen an etwaige stark veranderte Lebens- 
bedingungen unnotig. Darum werden dort die Lebewesen, 
wobl bauptsacblich Pflanzen, auf einer niedrigen Entwick- 
lungsstufc steben geblieben und auf dem ganzen Planeten 
ziemlich gleicbartig sein. Die bobe Warme bewirkt aucb 
cine selir lebhafte Umsetzung in den Organismen und diese 
werden wabrsclieinlicb darum kurzlebig sein. Die toten 
Korper werden scbnell verwesen und die Luft mit ersticken- 
den Diinsten fiillen. Die von 'den Wasserfluten in den 
Schlamm niedergefiibrten und eingebetteten toten Teile 
werden scbnell zu kleinen Klumpen verkoblt, die durch 
Dbcrlagerung von weiteren Scblammscbicbten unter dem 
hoben Druck und der hoben Temperatur in Graphitkorner 
umgewandelt werden. Fine eigentliche Fossilienbildung 
findet auf der Venus ebensowenig statt, wie auf der Erde 
zu ibren altesten Zeiten. 

Wabrsclieinlicb sind jedoch die Pole der Venus in 
dicscr Hinsicbt etwas gitnstiger gestellt, indem die Tem- 
peratur da etwas gesunken ist, moglicherweise um io° unter 
die mittlere Temperatur des Planeten. Die Bedingungen 
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fur die Kntwicklung der Organismen zu lioheren Formen 
sind da cher erfiillt als auf den anderen Tcilen ties Pla- 
neleii. Von da wird sicli dcr Fortschritt und die Kultur, 
wenn man sicli so ausdrucken darf, weiter bis zinu Aquator 
verbre.iten. Allmalilich wird die Temperatur waiter sinken, 
die dichten Wolkan und das Dunkel werden sicli aufhcllen, 
un.d einstens, wenn vicllciclit das Lcbcn auf der Krcle zu 
den einfaclisten Formen zuriickgekehrt odcr vielleieht schon 
ganz erlosclien seiu wird, warden dort Pflanzen- und Tier™ 
formen auftreten, wie sie bier auf Erden ttnscr Auge er- 
freuen. Und die Venus wird die „Hinimelskbnigin“ scin, 
wie die Babylon icr sio genannl haben, niclit blob wegen 
ihres siralilenden Glanzos, sondern als dcr mil den hnchston 
lebenden VVesen begable Planet in unserem Sounensystem. 

Die Allen glatiblen, dab man die Seliicksale der Men- 
sdien aus den Stcrnen ablescn kdnne, und clieser Glaube 
herrschtc, kniftig wie cine Religion, bis vor einigen wenigeu 
Jahrbunderten. Hervorragende Sternkundigc hekanntcu 
sich zu ibm; Tycho Brahe suebte ilm durc.b wissensebaftliclu* 
Beobachtungcn zu stutzen. In den Vorstellungen ties 
Volkes finden sich noch slarke Spuren tlavon. in oilier ge- 
wissen Art, aber in einem von den Vorstellungen unserer 
Vorfaliren ganzlieh abweichenden Sinne, bat dieser Glaube 
jetzt eiue Bestiitigung gef unden. Niclit die Seliicksale der 
einzelnen Menscheti, wohl aber das dcr Krdbewulmer, von 
den ersten Zeiten an, da das Delicti aufzudanmiern begauu, 
kann man aus den Flaneten ablescn und man kann ilnteti die 
Vorattssage der Seliicksale ablocken, von denari, wenn aiteh 
erst nach Milliardati Jahren, die Nachkcmuneusch.nft fler 
jetzt lebenden Geschbpfe hetroffen scin wird. 

Andere Triiume unserer Viiter, namlich die von der 
Bewolmbarkeil der anderen VVelten unseres Sonnensvstems, 
sincl alter in keiner Weise eingetroffen. Nach des groflen 
Kant Meinung witren die Debensbedingungen auf den jen- 
scits der Krdbahn kreisenden Flaneten so viel gunstiger 
als auf der Krde, dab auf jenen weit libber entwickelte 


Wesen lebten als hier. Den letzten Auslaufer solchen 
Glaubens haben wir in dem Traume von den aufierordent- 
hch klugen Ingenieuren, den Schopfern der groflartigen 
:Systeme von Riesenkanalen auf dem Mars. Die eingehend- 
sten Forschungen haben gezeigt, daB kaum ein anderer 
Planet unseres Sonnensystems, als gerade die Erde, eine 
Heimstatte fur hoch entwickelte Geschopfe sein kann } und 
wir diirfen sie darum mit Recht als „die beste der Welten" 
bezeichnen, die wir kennen. Doch hat Giordano Bruno 
sicherlich ftir eine groBe Wahrheit den Tod erlitten. Denn 
es ist hochst wahrscheinlich, ja so gut als gewiB, daB viele 
Sonnen, die uns aus den Himmelsraumen herniederleuchten, 
von dunklen Weltkorpern umkreist werden. Wir konnen 
sie leider auch mit den scharfsten Fernrohren nicht er- 
bliclcen. Unter diesen wird es manche geben, die Leben, 
vielleicht selbst auf hoherer Entwicklungsstufe, als das 
irdische, stehendes T.eben bergen. 
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